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DECOUVRIR LES MACHINES 



Definition 



Classification 


Le fraisage est un procede d'usinage 
realisable sur des machines-outils 
appelees fraiseuses. Ces machines 
sont de divers types. 

l.n Principe 

l L'outil est toujours anime d'un 
mouvement de rotation sur son axe 
Me. II est situe et blogue sur un 
systeme porte-fraise, lui-meme fixe 
dans la broche de la machine. 

I Un ensemble de chariots, se 
deplagant suivant trois axes orthogo- 
naux, permet d'animer la piece d'un 
mouvement d'avance dans l'espace : 

Mf. 


La classification des fraiseuses ne 
peut etre formelle a cause des 
conceptions modernes elaborees par 
les constructeurs. L'evolution est 
rapide dans ce domaine. On peut 
distinguer: 

■ Les fraiseuses d'outillage (gene- 
ralement universelles). 

■ Les fraiseuses de production (a 
programme, a cycle, commande 
numerique, centre d'usinage). 

■ Les fraiseuses speciales (a repro- 
duire, multibroches, a banc fixe). 


1.12 POSSIBILITY 

Le fraisage permet la realisation de 
pieces: prismatiques, de revolutions 
exterieures, interieures, de profils 
speciaux, helices, cames, engrena- 
ges, etc. 

Des equipements et accessoires: 
diviseurs, circulaires, reproduc- 
teurs, montages d'usinage, tetes spe¬ 
ciales, autorisent une grande 
diversity de travaux. 
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Cl. Hur6. 



















RIR LES MACHINES 


/ livwm KOUTILLAGE 

IllffP (ifiiivli'iiiii'iil A des travaux de 
MfAoli'jiiMmllnlrooude petite serie. 
KIImii mini i'ii|ulp6es gbneralement: 
I I in In iln chariots mobiles: table, 
tilinriiil livninversal, console(fig. 1). 

■ I >'m in tdte universelle : type 
Dulour, Gambin, Hure (fig. 2). 

■ I Aim' sortie de broche horizon- 
Inli * avec bras coulissant pour arbre 
long. 

Remarques 

■ La table est quelquefois inclina¬ 
ble dans son plan pour le taillage 
hilicoidal. 

■ Certaines machines sont equi- 
pees d'un dispositilpour le Iraisage 
en «avalant». 

■ Le mouvement transversal est 
dome a la tete par un systeme dit 
«belier» (Hure). 


CARACTEKISTIQUES 

1.31 Fonctionnelles 

■ Puissance du moteur. 

I Gamme des vitesses de broche et 
d'avances. 

■ Orientation de la broche (type 
Hure, Gambin, etc.). 


1.32 Dimensionnelles 

I Type et numero du cone de la 
broche (SA 40, Cm 4...) 

■ Longueur et largeur de la table. 

■ Courses de table, chariot trans¬ 
versal et console. 

■ Hauteur entre table et broche. 

■ Distance entre table et glissiere 
verticale. 

m Referentiel 

" MACHINE 

Les formes, dimensions, positions 
d'un objet se definissent par rapport 
a trois axes perpendiculaires entre 
eux, gui constituent le referentiel 
orthonorme (fig. 1). 

■ L'axe Ox determine la direction 
du Mf , du chariot longitudinal: C.L. 

■ L'axe Oy determine la direction 
du Mf , du chariot transversal: C.T. 

I L'axe Oz determine la direction 
du Mf, du chariot vertical: C.V. 
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DECOUVRIR LES MACHINES 



Tete HURt 
broche verticale 



Tete HUR£ 
broche horizontale 





Tete DUFOUR 




Tete GAMBIN 
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2.1 


Systemes 

DE REFERENCE 


■ Plan orthogonal de l'outil Po 

Plan perpendiculaire a Pr et Ps au 
point considere de l'arete. 


Des systemes de reference sont 
necessaires, pour definir et situer les 
angles de l'outil fraise. Le systeme 
expose ci-dessous est indispensable 
pour specifier la geometrie des outils 
lors de leur fabrication et de leur 
controle. Un deuxieme systeme de 
reference (outil en travail), qui spe- 
cifie la geometrie de l'outil au cours 
de l'usinage, ne sera pas traite dans 
cet ouvrage. 

Plans delvutil en main 

■ Plan de reference de l'outil Pr 

Plan passant par le point considere 
de l'arete et contenant l'axe de 
l'outil. 

■ Plan d'arete de l'outil Ps 

Plan tangent a l'arete au point consi¬ 
dere et perpendiculaire au plan Pr. 

■ Plan de travail conventionnel Pf 

Plan passant par le point considere 
de l'arete, perpendiculaire a l'axe de 
l'outil et a Pr. 



Angles 

DE L'OUTIL (fig. 1) 


Ils sont definis par rapport aux plans 
du systeme de reference de l'outil en 
main (NF E 66-502). 

2.21 Definitions 

DES ANGLES DE L'ARETE 

■ Angle de direction d'arete de l'outil 

kt (kappa) 

Angle compris entre Ps et Pf mesure 
dans le plan Pr. 

I Angle de direction complementaire 
de l'outil \|/r (psi) 

Angle compris entre Ps et Pp mesure 
dans le plan Pr; 


H>r + Kr = 90° 


■ Plan normal a l'arete Pn 

Plan perpendiculaire a l'arete au 
point considere de celle-ci. 

■ Plan vers l'arriere de l'outil Pp 

Plan perpendiculaire a Pr et a Pf au 
point considere de l'arete. 


■ Angle d'inclinaison d'arete de l'outil 

)s (lambda) 

Angle situe entre l'arete et Pr, 
mesure dans le plan Ps. 

■ Angle de pointe de l'outil sr 

(epsilon) 


DECOO VRIR L’OUTIL 
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DECOUVRIR L'OUTIL 


Angle situe entre Ps et P's mesure 
dans le plan Pr 

Kr + er + Kr' = 180° 


2.22 Definitions 

DES ANGLES DES FACES 

Dans un plan de section donnee, les 
angles des faces sont appeles: 

■ Angle de coupe y (gamma) 

Angle aigu entre la face de coupe et 
le plan Pr, mesure dans le plan de 
coupe, y peut etre positif ou negatif. 

I Angle de taillant (1 (beta) 

Angle situe entre la face de coupe 


2.23 DlFFERENTS SYSTEMES DE DEFINITION (fig. 1) 



Angles de l'outil 

Symbole 

Mesure dans le plan 

Position 
de la face 
de coupe 

Angle de coupe normal 

yn 

Pn 

Angle de coupe lateral 

yf 

Pf 

Angle de coupe vers l'arriere de l'outil 

yp 

pp 

Angle de coupe orthogonal de l'outil 

yo 

Po 

Angle 
de taillant 

Angle de taillant normal 

P n 

Pn 

Angle de taillant lateral 


Pf 

Angle de taillant vers l'arriere de l'outil 

Pp 

p P 

Angle de taillant orthogonal de l'outil 

Po 

Po 

Position 
de la lace 
de depouille 

Depouille normale de l'outil 

an 

Pn 

Depouille laterale de l'outil 

af 

Pf 

Depouille vers l'arriere de l'outil 

ap 

pp 

Depouille orthogonale de l'outil 

ao 

Po 


et la face de depouille, mesure dans 
la plan de coupe. 

I Angle de depouille a (alpha) 
Angle aigu situe entre la face de 
depouille et le plan Ps mesure dans 
le plan de coupe. Relation entre les 
angles des faces: a + (1 + y = 90°. 


DECOUVRIR L'OUTIL 


Hi Caracteristiques 

DES FRAISES 

■ La taille 

Suivant le nombre d'aretes tranchan- 
tes par dent, on distingue : les frai¬ 
ses une taille (fig. 2), deux failles ou 
trois failles. 


I La forme 

Suivant le profil des generatrices par 
rapport a l'axe de l'outil, on distin¬ 
gue : les fraises cylindrigues, coni- 
ques (fig. 3) et les fraises de forme. 


I La denture 

Suivant le sens d'inclinaison des are¬ 
tes tranchantes par rapport a l'axe de 
la fraise, on distingue : les dentures 
helicoidales a droite (fig. 4) ou a 
gauche (fig. 5) et les dentures a dou¬ 
ble helice alternee. Si l'arete tran- 
chante est parallele a l'axe de la 
fraise, la denture est droite. Une 
fraise est egalement caracterisee par 
son nombre de dents. 



■ Les dimensions 

Pour une fraise deux failles: diame- 
tre et hauteur taillee. Pour une fraise 
trois failles: diametre de l'outil, 
epaisseur, diametre de l'alesage. 
Pour une fraise conique pour queue 
d'aronde : Tangle, le diametre de 
l'outil et Tepaisseur. 

■ Le mode de fixation 

A trou : lisse ou taraude; a queue : 
cylindrique ou conique. 

■ Construction 

Les fraises peuvent etre a denture 
fraisee (ex. : fraise conique deux 
failles a 60°), ou a denture detalon- 
nee et fraisee (ex. : fraise-disque 
pour cremailleres). Elies sont en 
acier rapide. Pour les fraises a outils 
rapportes sur un corps de fraise, les 
dents fixees mecaniquement sont en 
acier rapide, ou le plus souvent eh 
carbure metallique. 


4 5 



Denture 
helicoidale 
a droite 



Denture 
helicoidale 
a gauche 

Cl. Intertool. 
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2.4 


Differents types de fraises 






Tourteau Tourteau 

Outils amovibles Plaquettes amovibles 

en A.R.S. en carbure 


1 taille a 
surfacer 


Cylindrique 
2 tailles 
a trou lisse 



Cylindrique 

2 tailles Denture 

Cylindrique 

A rainurer 

A rainurer 

2 tailles 

brise-copeaux 

2 tailles 

2 dents 

2 dents 

Queue 

Queue 

Queue 

Queue 

Queue 

conique C. M. 

conique C. M. 

cylindrique 

cylindrique 

filetee 



Scie 1 taille 



3 tailles 
Denture a 
double helice 
alternee 


1 taille 
A rainurer 


3 tailles 
Denture droite 



Pour rainure de 
clavette disque 
Queue filetee 


Pour rainure a T 
Denture brise-copeaux 
Queue filetee 


Pour rainure a T 
Denture alternee 
Queue conique C. M. 



Conique 2 tailles, Conique 2 tailles Conique 2 tailles 
Cone inverse type A Cone direct type B Alesage lisse 
Queue cylindrique Queue cylindrique rainure 


Fraises a profil constant 



Convexe Concave Concave 
pour pour pour quart 

demi-cercle demi-cercle de cercle 


Disque 
pour tailler 
les engrenages 
(fraise « module ») 



Isocele 
2 tailles 



Disque a 
flancs droits 
pour tailler 
les cremailleres 


Cl. Intertool. 
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DECOUVRIR L'OUTIL 



Montage 

DES FRAISES 


2.51 Conditions 
A SATISFAIRE 

■ Situer la fraise sur le porte-outil, 
dans une position geometrique 
correcte. 

I Assurer l'entrainement de 
l'outil. 


■ Permettre un montage et un 
.demontage rapides. 


2.52 Organe porte-outil 

L'organe porte-outil d'une fraiseuse 
est la broche. Celle-ci presente inte- 
rieurement une partie conique soi- 
gneusement rectifiee, qui constitue 
l'element de centrage du porte-fraise 
(fig. 6). La broche d'une fraiseuse 
d'outillage est generalement realisee 
au cone standard americain n° 40 
(voir tableau ci-dessous). L'entraine¬ 
ment est assure par des tenons soli- 
daires de la broche. Le demontage 
des fraises est aise avec ce type de 
cone, en raison du grand angle de 
pente adopte : 16° 30'. 


S.A. n° 

D, 

D 2 (h5) 

di (H12) 

K 

L 

bi (h5) 

30 

31,75 

69,832 

17,4 

16,5 

73 

15,9 

40 

44,45 

88,882 

25,3 

19,5 

100 

15,9 

45 

57,15 

101,6 

32,4 

19,5 

120 

19 

50 

69,85 

128,57 

39,6 

26,5 

140 

25,4 


Les cones S.A. n os : 55, 60, 65, 70, 75, 80, sont utilises sur fraiseuses de grande capacite. 
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DECOUVRIR L'OUTIL 


2.53 Montage 

Suivant le type de fraises, on utilise 
divers porte-outils. 

2.531 Fraises A surfacer (fig. 7) 

Les fraises de grand diametre (160 
a 630 mm), a outils rapportes, se 
montent directement sur le nez de 


broche par l'intermediaire d'un 

centreur. 

2.532 FRAISES A TROU LISSE OU 
TARAUDE (fig. 8 et 9) 

Elies sont montees sur un mandrin 
porte-fraise, generalement au cone 
S.A. 



Tenon d entrainement Fraise 



Bague de deblocage de l’outil 
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2.5 

Montage 2.52 Organe porte-outil 

DES FRAISES L'organe porte-outil d'une fraiseuse 

est la broche. Celle-ci presente inte- 
rieurement une partie conigue soi- 
DNDITIONS gneusement rectifiee, gui constitue 

SATISFAIRE l'element de centrage du porte-fraise 

(fig. 6). La broche d'une fraiseuse 
r la fraise sur le porte-outil, d'outillage est generalement realisee 
ne position geometrigue au cone standard americain n° 40 

(voir tableau ci-dessous). L'entraine- 

,, , . . , ment est assure par des tenons soli- 

rer I entrainement de , . , , , , T ,, 

daires de la broche. Le demontage 

des fraises est aise avec ce type de 

ettre un montage et un cone, en raison du grand angle de 

ge rapides. pente adopte : 16° 30'. 

2.51 0 
A 

■ Situe 

dans ui 
correcte 

■ Assu 

l'outil. 

■ Perm 

. demonta 

S.A. n° 

D, 

D 2 (h5) 

di (H12) 

K 

L 

bi(h5) 

30 

31,75 

69,832 

17,4 

16,5 

73 

15,9 

40 

44,45 

88,882 

25,3 

19,5 

100 

15,9 

45 

57,15 

101,6 

32,4 

19,5 

120 

19 

50 

69,85 

128,57 

39,6 

26,5 

140 

25,4 

I Les cones S.A. n os : 55, 60, 65, 70, 75, 80, sont utilises sur fraiseuses de grande capacite. 
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DECOUVRIR L'OUTIL 


2.53 Montage 

Suivant le type de fraises, on utilise 
divers porte-outils. 

2.531 Fraises A surfacer (fig. 7) 

Les fraises de grand diametre (160 
a 630 mm), a outils rapportes, se 
montent directement sur le nez de 


broche par l'intermediaire d'un 

centreur. 

2.532 Fraises A trou lisse ou 
TARAUDE (fig. 8 et 9) 

Elies sont montees sur un mandrin 
porte-fraise, generalement au cone 
S.A. 




Bague de deblocage de I’outil 















































































































































































































2.533 FRAISES A TROU LISSE 
RAINURE (fig. 10) 

Elies sont montees sur un arbre 
porte-fraise, generalement au cone 
S. A. 11 en existe deux types: le type 
court pour le travail en Fair, dont la 
longueur utile est inferieure ou egale 
a 160 mm, le type long (montage 
d'une lunette) dont la longueur utile 
est egale ou superieure a 200 mm. 
Des bagues entretoises de differen- 
tes epaisseurs permettent de situer 
1 outil sur l'arbre, ou de regler l'ecar- 


tement desire dans le cas de deux 
fraises accouplees. Le diametre d de 
l'arbre porte-fraise est fonction de 
celui de 1'alesage de 1'outil. II peut 
avoir les valeurs suivantes: 16, 22, 
27, 32 et 40 mm h6. 

2.534 Fraises a queue conique 

(CONE MORSE) (fig. 11) 

Elies sont montees par l'interme- 
diaire d'une douille de reduction 

dont le cone exterieur correspond a 
celui de la broche, et le cone inte- 
rieur a celui de la fraise, 




C.M. n° 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

D 

9,045 

12,065 

17,78 

23,825 

31,267 

44,399 

63,347 

Conicite : ^ ~, legere variation dun numero a Taut 

re. 




2.535 Fraises A queue 

CYLINDRIQUE (fig. 12) 

Elies sont montees au moyen d'un 

mandrin a pinces. 

Remarque 

■ La liaison broche porte-fraise est 
assuree par une tige de rappel (fig. 
13). 

2.54 Precautions 
A PRENDRE 
2.541 Au MONTAGE 

Essuyer les surfaces conigues de 


la broche, du porte-fraise ou de la 
fraise. 

■ Placer les entailles du porte-fraise 
dans les tenons d'entrainement de la 
broche. 

■ Visser au maximum la tige de rap¬ 
pel, puis bloguer l'ecrou. 

2.542 AU DEMONTAGE 

■ Debloguer l'ecrou (un tour). 

■ Donner un leger coup de marteau 
sur la tete de la tige de rappel, devis- 
ser la tige en soutenant la fraise. 


Rill! 
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Angles pour affutage perip 

lerique 

An< 

jles pour affutage en bout 

Suivant 0 D 

2 a 5 

6 a 11 

12 a 16 

18 4 40 

+de 40 

Suivant 0 D 

245 

6411 

12 416 

18 4 40 

+de 40 

Angle 
d'helice l 

35° 

35° 

35° 

30° 

30° 

Angle de 
depouille a 

6° 

6° 

6° 

6° 

6° 

Angle de 
depouille a 

12° 

10° 

10° 

8° 

6° 

Angle de 
depouille 
secondaire a' 

15° 

15° 

15° 

15° 

15° 

Angle de 
depouille 
secondaire a' 

18° 

18° 

15° 

15° 

15° 

Angle de 
depouille 
radiale a" 

1° 

1° 30' 

1° 30' 

2° 

3° 

Valeur du 
temoin t 
(en mm) 

0,6 

0,6 

0,8 

1 

1,5 

Valeur du 
temoin t' 

(en mm) 

0,8 

0,8 

1 

1 

1,5 


20 


AFFUTER LES FRAISES 


Affutage en bout 

(FRAISE 2 TAILLES) 

Reglage de la fraise 

■ Compter le nombre de dents de 
la fraise. Monter un disque diviseur 
avec un nombre d'encoches egal ou 
multiple du nombre de dents de 
l'outil, ou un guide sur la face d'atta- 
que de la dent a affuter. 

■ Monter la fraise dans la broche de 
la poupee porte-fraise. 

■ Situer l'arete dune dent horizon- 
talement avec un trusquin (fig. 1). 

I Orienter la poupee porte-fraise 
de a = 6° (fig. 2) et de a" = 1° a 
3°, suivant 0 D (fig. 3). 


Reglage de la machine 

■ Orienter la poupee porte-meule 
de 1° a 2° (fig. 3). 

I Situer correctement la meule par 
rapport a la dent a affuter. Regler la 
course de la table (butees). La meule 
ne doit pas toucher une autre dent 
(fig. 4). 

I Tangenter sur une dent. Prendre 
des passes de 0,04 a l'ebauche, 0,02 
en finition. Affuter toutes les dents 
a chaque operation. Terminer par 
une passe nulle. 

■ Controle visuel sur l'extremite des 
dents. Hauteur identique des dents 
(marbre). 
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Affutage 

PERIPHERIQUE 
(FRAISE 2 TAILLES 
AVEC MEULE 
BOISSEAU) 


■ Controle visuel sur l'extremite des 
dents. 

Remarque 

■ Deplacer la table de logon regu- 
liere. Assurer en permanence le 
contact de la dent sur I'index. 


3.21 Par inclinaison de la 

POUPEE PORTE-MEULE 


3.22 Par inclinaison de la 

POUPEE PORTE-MEULE 


l re METHODE (fig. 5) 

■ Degauchir la poupee porte-fraise 
avec un comparateur sur la genera- 
trice d'un cylindre-etalon suivant 
deux positions perpendiculaires. 

■ Monter la fraise dans la broche de 
la poupee. 

■ Orienter la poupee porte-meule 
de Tangle a vers le bas. 

■ Monter et regler I'index en posi¬ 
tion, avec un trusguin gradue, dans 
l'axe horizontal de la poupee porte- 
fraise. 

■ Regler la course de la table avec 
deux butees. 

■ Mettre la meule en marche, tan- 
genter (dent de la fraise en appui sur 
I'index). 

■ Prendre des passes successives de 
0,04 en ebauche, 0,02 en finition. 
Affuter toutes les dents a chacune de 
ces operations. Terminer par une 
passe nulle. 


2 e METHODE (fig. 6) 

Reglage de Toutil 

Degauchir la poupee porte-fraise 
avec un comparateur. (Voir § 3.21.) 
Monter la {raise dans la broche de 
la poupee. 

Reglage de la machine 

Orienter la poupee porte-meule 
horizontalement de 8 °. 

■ Situer avec un trusguin I'index 
dans l'axe horizontal de la poupee 
porte-meule. Incliner celle-ci vers le 
bas de Tangle a. (Voir tableau.) 

■ Situer I'index dans l'axe hori¬ 
zontal de la poupee porte-fraise 
avec un trusguin. (Action de mon- 
tee ou de descente de la poupee 
porte-meule.) 

■ Regler la course de la table avec 
deux butees, puis operer comme au 
§3.21. 



AFFUTER LES FRAISES 


Meule boisseau 



a = 6 a 12' 
suivant le 
diametre 
de la fraise 



Index 
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'A 1 


3.23 Par orientation 
DE LA DENT A AFFUTER 

■ Degauchir la poupee porte-fraise. 
Monter la fraise dans la broche. 

■ Regler la poupee porte-meule a 
zero horizontalement et vertica- 
lement. 


I Situer l'index au-dessous de l'axe 
de la fraise d'une valeur h. Reglage 
avec un trusguin gradue. 

■ Proceder ensuite comme au 
§3.21. 
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L’index est 
oriente suivant 
I’helice. li est 
toujours en contact 
avec la face 
de coupe de la 
dent affutee 




3.24 Avec meule plate 

Reglage de la fraise 

■ Dbgauchir la poupee porte-fraise 
avec un comparateur. 

■ Monter la fraise dans la poupee. 

: iituer l'extremite d'une dent dans 
l'axe horizontal. Immobiliser la fraise 
on rotation. 

■ Calculer la valeur h du decalage 
axe-fraise, axe-meule. 

Reglage de la machine 

■ Regler le decalage h avec un 
trusquin gradue. 
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■ Situer l'extremite de la dent en 
contact avec la meule. 

■ Immobiliser la table de la 
machine. 

■ Situer l'index en contact avec la 
dent. Rendre la fraise fibre en 
rotation. 

■ Regler la course longitudinale de 
M table avec deux butees. 

■ Mettre la meule en marche. Tan- 
qenter la dent en appui sur l'index. 

■ Proceder ensuite comme au 

§3.21. 


Meule plate 


Index 


h = Rm x sin a 




































































L E S I E U X 


4.1 


FONCTIONNEMENT 

4.11 Deplacement 

DES CHARIOTS 

■ Les deplacements des chariots sur 
une fraiseuse d'outillage sont assu¬ 
res par un systeme vis-ecrou. 

■ Pour controler les deplacements 
des organes porte-pieces (deplace¬ 
ment longitudinal de la table, trans¬ 
versal du chariot, vertical de la 
console), les volants de manoeuvre 
des vis sont equipes de tambours 
gradues. 

4.12 Sens de deplacement 

DES CHARIOTS 

La rotation dans le sens des aiguil¬ 
les dune montre des volants de 
manoeuvre des chariots eloigne la 
piece de l'operateur pour le C.T. et 
le C.L. et provoque la montee de la 
console C.V. 

4.13 Valeurs 

DES DEPLACEMENTS 

■ Une rotation complete de la vis 
fait avancer le chariot d'une distance 
egale au pas de la vis. 

■ Un tambour rendu solidaire de la 
vis est gradue en divisions egales. 


Valeur d'une division = 
pas de la vis du c hariot 
nombre de graduations du tambour 

Exemple 

Un tambour gradue, monte sur une 
vis au pas de 5 mm, comporte 250 
graduations. 

5 

Valeur d'une division = —__ 

250 

= 0/02 mm. 

Toutes les 5 divisions, on observe un 
trait plus long, ce qui indique une 
valeur de : 

0,02 x 5 — 0,1 mm. 

Un chiffre repere indiaup le<? 
0,5 mm : 0-0,5-1-1,5-2-2,5... 
Un tour complet donne un deplace¬ 
ment de 5 mm et nous ramene au 
repere zero. 


REGLER LES JEUX 


4.14 Jeux de 
FONCTIONNEMENT (fig. 1) 

La precision des deplacements, don- 
nbe par des tambours gradues, est 
affectee par un jeu axial de fonction- 
nement J compose : 

■ Du jeu Ji du systeme vis-ecrou. 

I Du jeu J 2 du dispositif d'attelage 
de la vis. 

J = Ji + h 

Ces jeux de fonctionnement, indis- 
pensables, augmentent avec l'usure. 

4.15 Inconvenients 

DU SYSTEME VIS-ECROU 

■ Si le deplacement d'un chariot a 


ete effectue dans un sens et que Ton 
souhaite effectuer le mouvement 
inverse, l'existence des jeux fait que 
la rotation du volant, pendant une 
fraction de tour, reste sans effet sur 
le deplacement de celui-ci. 

■ Suivant la position des jeux Ji et 
J 2 l'effort de coupe risque de provo- 
quer le deplacement du chariot de 
la valeur de ces jeux. 

Remarque 

■ En cas de depassement du repere 
sur le tambour gradue, revenirfran- 
chement en arriere, puis etieduer 
de nouveau le deplacement jusqu'au 
repere initialement prevu. 
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R e gler les r eu x 


qui s'opposent ainsi a I'effort de 
coupe. 

4.24 Mode operatoire 

■ Prendre la profondeur de passe et 
bloquer le chariot longitudinal. 

■ Effectuer une rotation en sens 
inverse, de la valeur de J. L'appre- 
ciation de la rotation de la vis sup- 
primant, le jeu est fonction de 
1 habilete de l'operateur. Executer la 
passe. 

■ Pour la deuxieme passe, revenir I 
au repere obtenu lors de la prise de 
passe. 

■ Debloquer le C.L., effectuer le 
deplacement et operer ensuite 
comme precedemment pour rattra- 
per les jeux de fonctionnement. 

Remarques 

■ Le rattrapage des jeux s'impose 
surtoutpour les travaux d'ebauche. 

■ Pour une passe de foible valeur 
(operation de demi-finition et fini- 
tion), le blocage du chariot sera suf- I 
fisant. 


Rattrapage 

des JEUX 

4.21 Probleme A resoudre 

Savoir utiliser les chariots dune frai- 
seuse pour amener une piece en 
position d'usinage pour la realisation 
de 1 epaulement © (fig. 2). 

I 4.22 Situation des jeux 

■ Le reglage pour la prise de passe 
I au C.L. amene les jeux dans la situa- 
I Lon du croquis de la figure 3. 

I ■ Si I'effort de coupe est de meme 
sens que le deplacement du C.L. a 
la prise de passe, la table risque de 
| se deplacer de J (voir Mp-Fc, fig. 3). 

■ Conclusion : il faut done neutra¬ 
liser J, et J 2 . 

4.23 Operation 
DE RATTRAPAGE 
DES JEUX 

1 bn tournant la manivelle en sens 
inverse de celui de la prise de passe, 
es jeux Ji et J 2 se trouvent dans la 
situation de la figure 4 (voir § 4.15 
l er alinea). 

■ Cette manoeuvre deplace les jeux 

et modifie la position des surfaces 
dappui en contact du dispositif 
d attelage et du systeme vis-ecrou, 
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Reglage 

A INVERSION 


4.31 Gas ^utilisation 

Ce reglage s'impose chague fois 
gu au cours de Pusinage loperateur 
doit successivement approcher et 
eloigner la piece de 1'outil. 

4.32 EXEMPLE DUPLICATION 

(fig. 5) 

Pour l'execution de lepaulement 
©, il faut approcher la piece de la 
fraise. 

Pour 1 execution de lepaulement 
(D, il faut eloigner la piece de la 
fraise. 


4.33 Mode operatoire 

■ Executer lepaulement © (voir 
§ 4.24). 


Pour Je fraisage de lepaulement ©, 
il faut proceder de la maniere 
suivante : 

■ Lors de la finition de lepaulement 
©, prendre le repere de la cote 
B (fig. 6). 

■ Determiner par le calcul le nou¬ 
veau repere de la cote A (nombre de 
fours plus fraction de tour). 

■ Eloigner la piece de la fraise (sens 
des aiguilles dune montre) de A et 
depasser le nouveau repere d'envi- 
ron 2 him, par exemple (fig. 7). 

■ Rapprocher la piece de la fraise 
(sens inverse des aiguilles dune 
montre) jusqu'au repere de la cote 
A (fig. 8). 

■ Avant l'execution de lepaulement ' 

®, bloquer le C.L. et rattraper les 
jeux. 












































































































































































Reglage 

A INVERSION 


Pour le fraisage de lepaulement (?), 
il faut proceder de la maniere 
suivante : 


4.31 CAS D'UTILISATION 

Ce reglage s'impose chaque fois 
qu'au cours de l'usinage l'operateur 
doit successivement approcher et 
eloigner la piece de l'outil. 

4.32 EXEMPLE D'APPLICATION 

(fig. 5) 

Pour l'execution de lepaulement 
®, il faut approcher la piece de la 
fraise. 

Pour l'execution de lepaulement 
(D, il faut eloigner la piece de la 
fraise. 

4.33 Mode operatoire 

■ Executer lepaulement ® (voir 
§ 4.24). 


■ Lors de la finitionde lepaulement 
®, prendre le repere de la cote 
B (fig. 6). 

■ Determiner par le calcul le nou¬ 
veau repere de la cote A (nombre de 
tours plus fraction de tour). 

I Eloigner la piece de la fraise (sens 
des aiguilles dune montre) de A et 
depasser le nouveau repere d'envi- 
ron 2 mm, par exemple (fig. 7). 

■ Rapprocher la piece de la fraise 
(sens inverse des aiguilles d'une 
montre) jusqu'au repere de la cote 
A (fig. 8). 

■ Avant l'execution de lepaulement 
(D, bloquer le C.L. et rattraper les 
jeux. 
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Reglage par 

RETRO-INVERSION 


4.41 CAS D'UTILISATION 

Ce reglage est utilise en fraisage de 
profil et en travaux d ebauche ou les 
efforts de coupe sont les plus 
importants. 


4.42 Rappel 

Nous avons vu, au cours du reglage 
pour la prise de passe (fig. 3), la 
situation des jeux Ji et J 2 et par suite 
la necessity de proceder a l'opera- 
tion de rattrapage des jeux (fig. 4). 


■ Rapprocher la piece de la fraise 
dune valeur superieure a P 2 (sens 
inverse). 

■ Eloigner la piece en tournant, 
sens des aiguilles dune montre, 
jusgu'au repere Y situe a une dis¬ 
tance angulaire P 2 par rapport au 
precedent repere X (fig. 10). 

Remarque 

■ Cette maniere d'operer permet 
de neutraliser dune logon diHerente 
les jeux de fonctionnement Ji et J 2 
lors de la prise de passe. 


4.43 Mode operatoire 

■ Tangenter et approcher le C.L. 
de A, sens inverse des aiguilles 
d'une montre (fig. 9). 

■ Eloigner la piece de la fraise de 
2 mm sur le tambour gradue. (On 
suppose J inferieur a 2 mm.) En rea- 
lite, le deplacement correspondant 
de la table est egal a 2 mm - J. 

■ Prendre le repere X, executer la 
passe d'approche Pi, mesurer la 
cote (fig. 9). 

■ Determiner la passe P 2 de finition 
a prendre. 
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REGIER LES JEUX 


Repere X 
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Reglage par 

RETRO-INVERSION 


4.41 CAS D'UTILISATION 

Ce reglage est utilise en fraisage de 
profi.l et en travaux debauche ou les 
efforts de coupe sont les plus 
importants. 


4.42 Rappel 

Nous avons vu, au cours du reglage 
pour la prise de passe (fig. 3), la 
situation des jeux Jj et J 2 et par suite 
la necessity de proceder a l'opera- 
tion de rattrapage des jeux (fig. 4). 


■ Rapprocher la piece de la fraise 
dune valeur superieure a P 2 (sens 
inverse). 

■ Eloigner la piece en tournant, 
sens des aiguilles d'une montre, 
jusgu'au repere Y situe a une dis¬ 
tance angulaire P 2 par rapport au 
precedent repere X (fig. 10). 

Remarque 

I Cette maniere d'operer permet 
de neutraliser d'une fagon ditierente 
les jeux de fonctionnement Ji et J 2 
lors de la prise de passe. 


4.43 Mode operatoire 

■ Tangenter et approcher le C.L. 
de A, sens inverse des aiguilles 
d'une montre (fig. 9). 

■ Eloigner la piece de la fraise de 
2 mm sur le tambour gradue. (On 
suppose J inferieur a 2 mm.) En rea- 
lite, le deplacement correspondant 
de la table est egal a 2 mm - J. 

■ Prendre le repere X, executer la 
passe d'approche P 1( mesurer la 
cote (fig. 9). 

■ Determiner la passe P 2 de finition 
a prendre. 
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CONNAITRE LE MODE 
D'ACTION DES FRAISES 



Generation 

DES SURFACES 


Le fraisage est un precede d'usinage 
permettant d'obtenir des surfaces 
planes, cylindrigues, conigues, heli- 
coidales ou speciales. 

L'usinage s'obtient par combinaison 
de deux mouvements: 

■ Le mouvement de coupe Me 
applique a l'outil par la broche de 
la fraiseuse. 

■ Le mouvement d'avance Mf 
applique a la piece solidaire de la 
table. 

L'aspect et le degre de finition des 
surfaces obtenues varient, entre 
autres facteurs, selon le mode de 
generation utilise : travail d'enve- 
loppe ou travail de forme. 


5.ii Travail d'enveloppe 

(fig. 1) 

Execution de surfaces ou on ne 
retrouve pas la forme de la generatrice 
de la fraise. 

La surface usinee est l'enveloppe des 
positions successives dune circon- 
ference de centre 0 representant la 
trajectoire d'une dent en cours 
d'usinage. 


Exemple 

L'enveloppe des positions successi¬ 
ves d'une circonference de centre 0 
decrivant une droite Ox est une 
droite Ay tangente aux circonferen- 
ces (fig. la). On peut aussi obtenir 
une courbe (fig. lb) ou deux droi- 
tes concourantes (fig. lc). 

5.12 Travail de forme (fig 2) 

Execution de surfaces ou l'on retrouve 
la forme de la generatrice de la fraise. 

Le profil de la surface usinee est 
identique a celui de la generatrice 
de la fraise en cours d'usinage. 


CONNAITRE LE MODE 
D'ACTION DES FRAISES 


la Travail d'enveloppe 2a Travail de forme 

















































































CONNAITRE LE MODE 
D'ACTION DES FRAISES 


Modes 

DE FRAISAGE 

On distingue deux modes: le frai- 
sage de face et le fraisage de profil. 

5.21 Fraisage de face 

(fig. 3) 

L'axe de la (raise est perpendiculaire 
au plan fraise. 

Procede d'obtention de surfaces pla¬ 
nes ou Ton ne retrouve aucune trace 
de la forme de la generatrice de la 
fraise. 


Ce mode de fraisage est egalement 
appele fraisage en bout, symbole 
frb. 

5.22 Fraisage de profil 

(fig. 4) 

La generatrice de la fraise est paral¬ 
lel a la surface usinee. 

Procede d'obtention de surfaces pla¬ 
nes ou quelconques dans des posi¬ 
tions diverses. 

Ce mode de fraisage est egalement 
appele fraisage en roulant, sym¬ 
bole frr. 





CONN AlTRE LE MODE 
D'ACTION DES FRAISES 


4 Fraisage de profil 
























































































Remarque 

■ Les deux modes de fraisage peu- 
vent se trouver en application au 
cours d'une meme operation. C'est 
le cas des {raises 2 failles, 3 tailles, 
travaillant simultanement de face et 
de proiil (fig. 5). 


Eu Aspect 

DES SURFACES 

5.31 En fraisage de face 

(fig. 6a) 

L'aspect d'une surface usinee en frai¬ 
sage de face est caracterise par une 
serie de courbes secantes appelees 
cycloides correspondant a la trace 
laissee par les dents de la fraise sur 
la piece (fig. 6b). 

5.311 EPAISSEUR DU COPEAU 

(fig. 6c) 

L'intervalle compris entre deux 
cycloides consecutives represente 
lepaisseur du copeau. On constate 
gue cette epaisseur varie tout au 
long de la trajectoire de coupe de la 
dent. Dans le cas d'une fraise de dia- 
metre superieur a la largeur de la 
piece, lepaisseur est legerement 
plus faible a l'entree et a la sortie de 


la surface tranchee, pour atteindre 
son maximum approximativement au 
niveau de l'axe de la fraise. 

5.312 ETAT DE SURFACE 

Lepaisseur etant sensiblement uni¬ 
forme, la fraise travaille dans de 
bonnes conditions de coupe. L'etat 
de surface depend de l'avance par 
dent fz. 

5.32 En fraisage 

DE PROFIL (fig. 7) 

La surface fraisee presente une serie 
d'ondulations laissees par les dents 
de la fraise : celles-ci dependent de 
l'avance et du diametre de l'outil. 

5.321 Epaisseur du copeau 

Chague dent de la fraise faille un 
copeau d'epaisseur croissante : 
nulle a l'attaque au point A et maxi¬ 
male a la sortie en B. 

5.322 ETAT DE SURFACE 

Au point A, la dent refuse la coupe 
et ecrouit la matiere, l'outil flechit. 
Au point B, la dent est egalement 
soumise a une contrainte de flexion. 
Ces phenomenes provoquent une 
serie d'ondulations; l'etat de surface 
est moins satisfaisant qu'en fraisage 
de face. 
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CONNAITRE LE MODE 
D'ACTION DES FRAISES 


5.33 CHOIX DU MODE 

Le choix du mode de fraisage 
depend : 

■ De la specification d'etat de 
surface, 

1,6 frb 3,2 frr 


■ De la specification geometrique : 
ex. : □ 0,02, □ 0,05. 

■ De la tolerance de la cote liant 
cette surface a une S.R. (surface de 
reference) de cotation : ex. IT 0,05. 

■ Des possibility d'ablocage qui 
dependent du volume de la piece, 
de la machine utilisee, de la position 
de la surface usinee. 

On utilisera le fraisage de face 
toutes les fois que ce sera possible. 



Position relative 

PIECE/FRAISE EN 
FRAISAGE DE PROFIL 


5.41 Fraisage 
en OPPOSITION 
Le mouvement d'avance Mf de la 
piece et le mouvement de coupe 
Me de la fraise dans la zone frai- 
see sont de sens contraire (fig. 8). 
■ L'epaisseur du copeau est faible 
a Tattaque, puis maximale en fin de 


trajectoire de la dent (voir defauts 
constates au § 5.32). 

■ La resultante R des efforts de 
coupe est dirigee dans le sens 
oppose au Mf. Elle tend a soulever 
la piece et a faire plaquer la vis con- 
tre le flanc de Tecrou avec lequel 
elle est deja en contact. 

■ Ce procede convient aux fraiseu- 
ses d'outillage. 

5.42 Fraisage 

EN CONCORDANCE 
OU «EN AVALANT). 

Le mouvement d'avance Mf de la 
piece et le mouvement de coupe 
Me de la fraise dans la zone frai- 
see sont de meme sens (tig. 9). 

■ L'epaisseur du copeau est maxi¬ 
male a Tattaque (travail par choc 
done avance reduite), puis diminue 
constamment pour devenir nulle en 
fin de trajectoire de la dent: bonnes 
conditions de coupe, meilleur etat de 
surface. 

■ La resultante R des efforts de 
coupe est dirigee dans le meme sens 
que le Mf. Elle tend a faire plaquer 
la piece sur la table, mais egalement 
a entrainer celle-ci en raison des 
jeux fonctionnels du systeme vis- 
ecrou. 

f 

_C~7/ 
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D'ACTION DES FRAISES 
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Fraisage en opposition 
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Fraisage en concordance 
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Fraisage de lace 



en opposition 






















































































CONNAITRE LE MODE 
D'ACTION DES FRAISES 


■ Ce procede ne peut etre utilise 
que sur des fraiseuses speciales, 
munies d un dispositif de compensa¬ 
tion des jeux du systeme vis-ecrou, 
afin d eviter que la table ne se 
deplace par a-coups. 



Position relative 

PIECE/FRAISE EN 
FRAISAGE DE FACE 


La zone fraisee est simultanement en 
opposition et en concordance; il 
convient cependant de desaxer lege- 


rement la piece, par rapport a l'axe 
de la fraise, dans le but d'obtenir: 

■ Une zone fraisee en opposition 
plus large gue la zone fraisee en 
concordance. 

■ Une composante axiale Fr de la 
resultante R des efforts de coupe, de 
sens oppose au deplacement de la 
piece (fig. 10). 

Terminer le reglage de fagon a ce 
que les flancs des filets de la vis et 
de l'ecrou soient en contact, afin 
qu ils s'opposent au deplacement du 
chariot (fig. 11). 
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II s'agit de situer l'axe de la broche 
dans une position angulaire precise 
par rapport au referentiel machine 
(fig. 1). La precision du reglage 
depend de la methode choisie. 

Mil Axe vertical 

Cette position est souvent definie 
chez le constructeur, par la mise en 


place dune goupille amovible que 
Ton enleve pour faire pivoter la fete 
d'un angle a. 

La remise en place necessite de veil- 
ler a la proprete de la goupille et des 
alesages correspondants. Au cours 
du controle geometrique de la 
machine, on verifie Texactitude de 
la perpendicularite de l'axe de la 
broche suivant deux directions per- 
pendiculaires (fig. 2a et 2b). 
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6.2 


Axe horizontal 


Lorsqu'il s'agit de la position hori- 
zontale pour une tete a double incli- 
naison, meme remarque qu'au §6.1. 
La verification s'opere telle qua la 
figure 3 si la position n'est pas repe- 
ree par une goupille. S'il s'agit de la 
position en sortie directe (tete enle- 
vee) ou du montage avec etrier, la 
position horizontale est definie par 
la qualite de construction de la 
machine. 



Axe incline 

D'UN ANGLE a 


Considerons une inclinaison a dans 
le plan vertical. Les graduations de 
la coulisse permettent une approxi¬ 
mation du reglage; certaines frai- 
seuses comportant un vernier, la 
precison peut atteindre ±10'. Dans 
certains cas, il faut ameliorer la pre¬ 
cision en utilisant diverses methodes 
de reglage. 

6.31 Calibre-etalon 

(fig. 4a et 4b) 

I Placer l'etalon dans un plan 
parallele a celui de la rotation (fig. 
4b), la face d'appui du calibre etant 
en contact avec la table (C.L.) ou 
avec le fond de l'etau. 


■ Enlever la goupille, debloquer la 
tete, incliner de a en se servant des 
graduations, monter le comparateur 
dans la broche. 

I Par rotation de 180° de celle-ci 
(debrayee) et en agissant sur la tete, 
regler la position par lecture du 
comparateur, l'aiguille revenant au 

meme repere. 

■ Bloquer la tete et verifier. 

6.32 REGLE-SINUS (fig. 5) 

■ Le mode operatoire est le meme 
qu'au § 6.31, il est seulement pre¬ 
cede du reglage de l'appareil sinus 
a l'angle a desire : 

H = L x sin a 


6.33 Cylindre-etalon 

ET COMPARATEUR (fig. 6) 

■ Apres approximation de l'incli- 
naison, monter dans la broche un 
cylindre-etalon. Avec la touche d'un 
comparateur fixe sur la table (C.L.), 
deplacer le C. V. d'une distance L en 
suivant la generatrice. 

I La variation de l'aiguille doit 
satisfaire la relation 

v = L x sin a, et L = -— 
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ORIENTER LA BROCHE 


Il faut veiller a ce que v ne depasse 
pas la capacite du comparateur. 
Choisir si possible L entier et multi¬ 
ple de 10. 

Remarque 

■ La precision de la mise en position 
de l'angle a broche depend du degre 


de justesse des accessoires utilises: 
angle a etalon, reglage H de labarre- 
sinus, de la cylindricite de l'etalon, 
ainsi que de la rectitude de la gene¬ 
ratrice et de la qualite du compara¬ 
teur. Il faut done s'efforcer d'operer 
le plus soigneusement possible pour 
reduire l'erreur sur a a obtenir. 


4a 


3 
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ALIGNER L'AXE DE LA BROCHE 



Probleme 

A RESOUDRE 


l II s'agit de situer l'axe de la bro- 
che dans l'alignement de la S.R. de 
depart de cotation, pour effectuer 
ensuite un deplacement X. La 
methode a choisir depend de la 
nature de la S.R. (forme, etat de sur¬ 
face), de la position de celle-ci par 
rapport au referentiel machine ou au 
referentiel porte-piece. 

■ La S.R. de depart peut etre mate¬ 
rialist par un plan (fig. 1), une 
forme cylindrigue interieure (fig. 2) 
ou exterieure (fig. 3), la generatrice 
d'un cylindre (fig. 4), la ligne 
d'intersection de deux plans (fig. 5). 



Procedes 

D'ALIGNEMENT 


7.21 AVEC L'OUTIL 


■ Tangenter avec la generatrice de 
l'outil sur la S.R. de depart et operer 
un deplacement de : r (outil) + X 
(fig. 6). 


■ L'appreciation du contact est sou- 
vent peu aisee (acuite visuelle); par 
ailleurs, la rotation de l'outil provo¬ 
gue sur la S.R. une trace parfois 
inacceptable. 


7.22 Avec une pige 

■ II existe trois possibility de tra¬ 
vail : soit avec une pige seule, soit 
avec une pige et une cale-etalon, ou 
encore avec une pige a contact elec- 
trigue. 

■ Avec une pige seule, de diame- 
tre le plus juste possible, venir tan¬ 
genter sur la S.R. 

L'appreciation du contact est dif¬ 
ficile. 

Deplacement: r (pige) + X. 
Precision * 0,1 mm (fig. 7). 

I En utilisant une cale-etalon entre 
la pige et la S.R. L'operation est faci- 
litee en appreciant le glissement de 
la cale. 

Deplacement: r + e + X. 
Precision ® 0,05 mm (fig. 8). 

■ L'emploi de la pige electrigue 
permet de tangenter plus aisement 
car, des le contact, la lampe 
s'allume. 

Deplacement: r (pige) + X. 
Precision » 0,02 mm (fig. 9). 

Remarque 

I II laut tenir compte des delauts 
possibles de coaxialite, de cyiindri- 
cite et de circularite; il y a toujours 
ecrasement au niveau du contact de 

la generatrice et de la S.R. 
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ALIGNER I/AXE DE LA BROCHE 


7.23 Dispositif 
DE CENTRAGE 

I C est un systeme du type« Zentro- 
fix »qui elimine les defauts cites au 
§ 7.22 (fig. 10 et 11). 

I Monter le «Zentrofix» dans un 
mandrin a pince, regler N t/min « 
700, tangenter sur la S.R. jusqu'au 
moment ou il y a desaxage brusque 
de la partie inferieure. Deplace¬ 
ment : r (Zentrofix) + X. 

7.24 Lunette optique 

Appareil monte dans la broche. II faut • 
regler la hauteur de visee par rapport 
a la piece ou a l'equerre pour avoir 
une nettete de l'image. Dans le reti¬ 
cule, on voit quatre traits orthogonaux 
donnant un espacement de 0,05 mm 
en grandeur reelle sur la piece. II suf- 
fit d'encadrer entre deux traits paral¬ 
lels, soit l'arete de la piece (fig. 12), 
soit un trait fin grave sur 1 equerre (fig. 
13). On peut egalement viser tout 
point dune courbe ou l'arete de 
l'intersection de deux plans. 

7.25 Centreur 

A COMPARATEUR 

I Alignementdel'axede la broche 

avec 1 axe d un alesage, d'un epaule- 
ment cylindrique (fig. 14 et 15). 


■ Monter le centreur dans la broche, 
en suivant l'arete de la forme refe¬ 
rence, preregler la position du cou- 
lisseau porte-comparateur. Debrayer 
la broche de la machine. 

■ Engager le palpeur et operer sur 
deux points opposes; action sur C.T., 
puis action sur C.L. jusqu'a ce que 
l'aiguille du comparateur ne varie 
plus. 

Remarque 

■ On peut, parl'utilisation d'un cen¬ 
treur, situer 1 axe de la broche verti- 
■cale dans leplan axial d'un cylindre 
monte sur un diviseur universel. 
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10 I ) Appareil a centrer 
-1—1—1— Zentroiix 








] 




►- S.R. 
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Probleme 

A RESOUDRE 


Apres avoir aligne l'axe de la bro- 
che avec la S.R. de depart, on effec¬ 
tive un ou plusieurs deplacements 
dont il faut controler la valeur de 
fagon plus ou moins precise (fig. 1). 
La precision resulte souvent de 
l'independance entre la fonction 
controle et la fonction deplacement, 
et aussi de la qualite du systeme 
utilise. 



Tambour 

GRADUE (fig. 2) 


Le tambour gradue est solidaire de 
la vis. La precision depend de la 
gualite de celle-ci: exactitude du 
pas et du nombre de graduations du 
tambour qui determine la valeur de 
l'une d'elles. L'operateur doit tenir 
comptedu sens d'etablissement des 
reperes (jeux). Pour les grands 
deplacements, qui necessitent un 
nombre important de tours, il y a ris¬ 
que d'erreur sur le nombre. Sur cer- 
taines machines, une regie graduee 
avec un index permet d'eviter le 
comptage des tours (fig. 3). Actuel- 
lement, la gualite d'execution des vis 


permet une precision de l'ordre < In 
0,02 mm sur machine en bon 6tal, 



COMPARATEUR- 
CALE (fig. 4) 


Ce systeme est independant de l.i 
fonction deplacement; la precision 
depend de celle de la cale, des 
flexions et deformations au niveau 
du comparateur. 

■ Prendre depart S.R. broche (voir 
chap. 7), regler l'aiguille du compa¬ 
rateur a zero (tension de 0,5 »), cale 
mise en place, e. 

I Enlever celle-ci, deplacer le cha¬ 
riot jusgu'au retour de l'aiguille & 
zero. 

Operer avec precaution; la preci¬ 
sion est de l'ordre de 0,01 mm. 
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Index 


Axe broche depart S. R. 
Axe broche apres e 


Cale-etalon 


Comparateur 

cale-etalon 
























































































Lecteur optique 

(fig. 5) 


Independant de la fonction deplace¬ 
ment, ce systeme utilise une regie 
graduee en millimetres de fagon pre¬ 
cise, fixee sur un chariot qui se 
deplace. Un lecteur optique com- 
portant un vernier circulaire permet 
d'apprecier 0,01 mm. Apres aligne- 
ment broche-S.R., placer l'index en 
face d'un trait de la regie (ex. : 60). 
Mettre l'image d'un trait de la regie 
entre les deux fils du reticule (ver¬ 
nier a zero). Deplacer visuellement 
de X - 1 mm en se guidant sur 
l'index, venir ensuite encadrer le 
X e trait entre les fils. La rotation du 
vernier du lecteur deplace les fils 
du reticule et permet le controle 
des deplacements decimaux X, 
25 ± 0,01 par exemple. 



Visualisation 

NUMERIQUE 
DE COTES 


Precede independant de la fonction 
deplacement. II est desormais tres 
utilise sur toutes machines. II pre¬ 
sente des qualites de precision et de 
fiabilite remarquables. Le systeme 


de mesure est fonde sur la transfer 
mation des signaux electroniquo:i 
dune tete de lecture en quantilid 
visualisees par des chiffres lumineux 
sur lecran de l'appareil. 

Diverses possibility d'utilisation sonl 
offertes: 

■ Preselection 

Affichage de la cote a realiser el 
decomptage jusqu'au zero. • 

■ Zero flottant 

Mise a zero des axes visualises en un 
point quelconque des courses. 

I Zero machine 

Affichage du zero sur le passage 
d une marque de reference fixe do 
la regie. 

■ Memoire programmable 

Sur certaines visualisations, il est 
possible de mettre’en memoire des 
programmes jusqu'a 90 position::. 
Celles-ci s'effectuent sur le clavier, 
Si on execute l'enregistrement dann 
1'ordre des operations a suivre, on 
peut accomplir le travail sarin 
consulter le dessin. On elimine airisl 
tous risques d'erreur. Les mouve 
ments s'effectuent toujours en all.ml 
de l'affichage cote a l'affichage du 
zero. Le nombre visualise correii 
pond a la partie restant a parcourir. 





ONTROLER LES DEPLACEMENTS 


Image d’un trait de la regie 

1 division = 0,01 mm 



ddplacement de 20 mm 



Affichage d’une 
position X, 5 mm 




Cl. Sopelem. 



















































9 I DETERMINER LES CONDITIONS DE COUPE 



Vitesse 
de COUPE 


9.ii Definition 

C'est l'espace parcouru en metres 
par l'extremite dune dent de la fraise 
en une minute. Si d est le diametre 
de la fraise et n le nombre de tours 
par minute, on a : 



Determination 

DE LA FREQUENCE 
DE ROTATION 


La vitesse de coupe Vc etant donnee 
par des tableaux, il convient de deter¬ 
miner la frequence de rotation n. 

■ Par le calcul en appliquant la 
formule : 


Vc = n x d x n. 

ltd : espace parcouru en metres 
pour un tour. 

n : frequence de rotation en tours 
par minute. 

9.12 FACTEURSDONT DEPEND 
LA VITESSE DE COUPE 

La vitesse de coupe a une influence 
capitale sur la duree de vie des 
outils. Elle varie notamment avec la 
matiere a usiner, le materiau de 
l'outil, la nature de l'operation 
(ebauche ou finition), le type de 
fraise utilise (appliquer un coeffi¬ 
cient de reduction pour une fraise a 
profil constant, ou une fraise-scie par 
exemple), les conditions de lubrifi- 
cation (travail a sec ou lubrifie). 



Vc : vitesse de coupe en metres par 
minute. 

d : diametre de la fraise en milli¬ 
metres. 

Le diametre des fraises etant 
exprime en millimetres, la vitesse de 
coupe etant donnee en metres par 
minute, on utilise le nombre 1000 
dans cfette formule pour la conver¬ 
sion des unites. 

■ Par lecture sur un abaque (voir 
ci-contre). Lire, pour d = 32 et 
Vc = 40, n = 400 tr/min. 
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DETERMINER LES CONDITIONS DE COUPE 



Avance 


L'avance s'exprime par le deplace¬ 
ment de la piece en millimetres 

pour: 

■ Une dent, c'est l'avance par dent 

fz. 


■ Un tour, c'est l'avance par tour 1. 

■ Une minute, c'est l'avance par 
minute Vf. 


VI = fz x Z x n. 

Z : nombre de dents de la fraise, 
n : frequence de rotation en tr/min. 

Les valeurs de fz sont indiquees dans 
le tableau § 9.5; elles dependent 
principalement de la matiere a usi- 
ner, du materiau de l'outil et du type 
de fraise utilise. 


Coefficients de correction 

A APPORTER A L'AVANCE PAR DENT fz EN EBAUCHE 


Fraise 1 taille a surfacer : K = 1 


Fraise 2 dents a rainurer : K = 0,4 


Fraise 2 tailles a queue : K = 0,4 
Fraise 2 tailles a trou : K = 0,7 


Fraise 3 tailles: K = 0,4 
Fraise a profil constant: 


Finition : fz = j (ebauche). 


K 


0,4 


Application 

Calculons Vf pour une operation 
d'ebauche sur piece en bronze avec 
une fraise 2 tailles a queue 0 32, 
en A.R.S. de Z = 5 dents. 

D'apres le tableau, on trouve fz = 
0,1 mm et Vc = 40 m/min, K = 0,4. 
fz = 0,1 x 0,4 = 0,04 mm. Sur 
l'abaque, on lit n = 400 tr/min. 
D'ou : 

Vf = fz x Z x n = 0,04 x 5 x 400 

= 80 mm/min. 



Profondeur 

DE PASSE 


La profondeur de passe ap depend de 
la surepaisseur a usiner, ainsi que de 
la nature de 1'operation (ebauche ou 
finition). Elle tend a diminuer, lorsque 
les exiqences dimensionnelles, geo- 
metriques et d'etat de surface devien- 
nent plus rigoureuses. Elle ne doit pas 
etre cependant inferieure au copeau 
minimum. La valeur maximale de ap 
est limitee par la rigidite de l'outil et 
la puissance de la machine. 


DETERMINER LES CONDITIONS DE COUPE 



t 


L = t+ d 


Temps de coupe 

Si L represente la longueur de la passe 
en millimetres, le temps de coupe tc 
correspondant pour l'effectuer est 
determine par la relation : 


tc : temps de coupe en minutes. 

Vf: avance en mm/min de la piece. 

Exemple 

Calculer le temps de coupe pour une 
operation- de surfagage avec une 
fraise 2 tailles a trous 0 63 de Z 


Fraisage de face 

Outil A.R.S. 

Outil carbure 

; • 

Materiaux usines 

Vc 

fz 

Vc 

fz 

Ebauche 

Finition 

Aciers Rm < 70 hbar 

22 

26 

0,15 

90 

0,2 

Aciers Rm de 70 a 100 hbar 

18 

22 

0,12 

70 

0,2 

Aciers Rm de 100 a 120 hbar 

16 

20 

0,1 

60 

0,15 

Fonte Ft 20 

22 

26 

0,15 

70 

0,25 

Fonte GS 

16 

20 

0,12 

60 

0,2 

Laiton 

60 

80 

0,1 

220 

0,3 

Bronze 

40 

55 

0,1 

180 

0,2 

Alliages d'aluminium 

100 

140 

0,1 

250 

0,2 




8 dents; vitesse de coupe utilisee 
Vc = 16 m/min; avance par dent 
fz = 0,1 mm; longueur de la piece t 
= 96 mm. 


Solution : 


n = ■ 


1000 Vc 1000 x 16 


Ttd 


3,14 x 63 


= 80 tr/min. 


Vf = fz x Z x n = 0,1 x 8 x 

= 64 mm/min. 

L = f + d = 96 + 63 = 159 mm. 


Temps de coupe : 
L 159 


tc 


Vf 64 


= 2 min 30 s. 
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ABLOQUER LES PIECES 



Objectif 


Les operations successives d'usinage 
necessitent: 

■ La mise en position de la surface 
usinee par rapport au referentiel 
machine OX, OY, OZ. 

I L'immobilisation de la piece en 
cours d'usinage. 

■ L'absence de deformation au 

moment de l'ablocage, en cours de 
travail et apres demontage. 



Mise en position 


IO .21 Definition des degres 

DE LIBERTE 


Un solide, libre de toute sollicitation, 
possede six degres de liberte : 

■ Trois degres en translation, trois 
degres en rotation (fig. 1). 

■ Une rotation suivant OZ (Rz), une 
translation suivant OZ (Tz). 

■ Une rotation suivant OX (Rx), une 
translation suivant OX (Tx). 

I Une rotation suivant OY (Ry), une 
translation suivant OY (Ty). 


10.22 EXEMPLES 

DE MISE EN POSITION 

II faut, par des appuis, eliminer les 
six degres de liberte. 


Cas d'un parallelepipede (fig. 2) 

■ Appuiplan, 1-2-3 : onsupprime 
trois degres -»IT (Tz) et 2R (Rx, Ry). 

■ Appui lineaire, 4-5 : on supprime 
deux degres -» IT (Tx) et 1R (Rz). 

I Appui point, 6 : on supprime un 
degre -» IT (Ty). 

Cas d'un cylindre long (fig. 3) 

■ Appui lineaire, 1-2 : onsupprime 
deux degres -► (Tz), (Rx). 

■ Appui lineaire, 3-4 : on supprime 
deux degres -* (Tx), (Rz). 

■ Appui point, 5 : on supprime un 
degre -» (Ty). 

Cas d'un cylindre court (fig. 4) 

■ Appui plan, 1-2-3 : on supprime 
trois degres (Tz), (Ry), (Rx). 

■ Appui point, 4 : on supprime un 
degre -> (Tx). 

■ Appui point, 5 : on supprime un 
degre -* (Ty). 

La rotation Rz n'est pas supprimee; 
cependant, le cylindre court est 
entierement situe. 
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1 Les 6 degres 

de liberte 


2 Mise en position 

d r un parallelepipede 
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ABLOQUER LES PIECES 


10.23 Probleme pratique 

Placer les pieces dans le referentiel 
orthonorme de la machine et proce- 
der a l'elimination des degres de 
liberies par des appuis qui devront 
etre materialises par des dispositifs 
de mise en position. 



Immobilisation : 

CONDITIONS 
A SATISFAIRE, 
PRINCIPES (fig. 7) 


■ Immobiliser la piece, conserver la 
precision de la mise en position. 


10.231 PIECES PRISMATIQUES 

Elies peuvent etre situees par exem- 
ple sur la table de la machine par six 
points d'appui (fig. 5): 

■ Trois points par l'appui plan de la 
table. 

■ Deux points par l'appui lineaire 
de deux butees fixes ajustees dans 
une rainure. 

■ Un point par l'appui d'une butee 
fixe. 


■ Eviter les deformations (ablocage, 
efforts de coupe). 

I Appliquer les efforts de serrage 
en face des appuis, dans une direc¬ 
tion normale par rapport a la surface 
de contact, sauf dans le serrage par 
clames. 

I Des appuis secondaires ou verins 
(fig. 8) permettent d'eviter les phe- 
nomenes de vibrations et de defor¬ 
mations. 


10.232 Pieces cylindriques 

Elies seront situees, en general, par 
cinq points d'appui: 

I Quatre points pour le centrage 
long, utilisation de deux ves courts 
alignes. 

I Un point pour l'appui ponctuel, 
utilisation d'une butee fixe (fig. 6). 



Dispositifs 

D'ABLOCAGE 


Le systeme adopte doit permettre : 
le montage et le demontage rapide 
de la piece, le passage de l'outil, le 
controle en cours d'usinage. Les 
actions de serrage peuvent etre : 
verticals (brides, plateaux magne- 
tiques), horizontales (brides, etaux), 
obliques (clames, montages 
d'usinage). 
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ABLOQUER LES PIECES 


10.41 Ablocage sur table 

(fig. 9) 

La table de la fraiseuse constitue la 
premiere reference de mise en place 
de tous les systemes porte-pieces. 
Elle comporte des rainures en T, 
calibrees, qui permettent: 

I D'ajuster des cales qui serviront 
d'appuis lineaires. 

■ De recevoir des taquets d'aligne- 
ment montes sur certains porte- 
pieces. 

■ De placer les boulons a tetes rec- 
tangulaires utilises pour le bridage. 

10.411 CONDITIONS DTJTILISATION 
D'ONE BRIDE (fig. 10) 

Pour obtenir un serraqe efficace par 
bridage, il faut: 

I Utiliser une bride traitee, de 
forme et dimension adaptees. 

I Placer le boulon le plus pres pos¬ 
sible de la piece (cote a). 

■ Choisir et regler la cale d'appui 
legerement plus haute (cotes h et 
hi). 

■ Interposer toujours une rondelle 
entre lecrou et la bride. II est sou- 
haitable que l'extremite du boulon 
ne depasse pas trop la bride. 

■ Placer, si necessaire, une protec¬ 
tion en metal tendre entre la bride 
et la piece. 


10.412 Nature des appuis 

■ Piece comportant une S.R. usinee 

(fig. 11) 

L'appui peut se faire directement sur 
la table, ou sur des cales prismati- 
ques rectifiees, ou sur des cales en 
forme de ve (pieces cylindriques), 
ou cales speciales. Si on veut degau- 
chir la piece par rapport au C.L., 
soit on utilise les cales de rainure 
(fig. 5) ou une equerre (fig. 12), soit 
on verifie avec un comparateur 
(fig. 13). 

■ Piece brute 

La mise en position de la S.R. (liai¬ 
son au brut) doit se faire sur des 
appuis dont l'un au moins est regla- 
ble (verins, butees a borne). La 
nature du contact piece-appui sera 
presque toujours ponctuelle (fig. 
14). Le degauchissage de la surface 
a usiner est souvent a realiser. 

10.413 ACCESSOIRES DE SERRAGE 

Pour les operations de bridage, on 
utilise des boulons traites, a tetes 
rectangulaires, de differentes lon¬ 
gueurs. Les brides sont de formes et 
dimensions variees (fig. 15). Les sup¬ 
ports peuvent etre des cales pris- 
matiques, etagees ou des verins 
(fig. 16). 
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S.R. 




14 

Cote de liaison au brut 
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10.42 L'ETAU (fig. 18) 

■ Ce porte-piece est tres utilise 
pour l'ablocage en fraisage. Le ser- 
rage peut etre assure de fagon meca- 
nigue (vis-ecrou, came), par action 
hydraulique ou pneumatigue. 

I La mise en position precise, sur 
la table, est assuree par deux taguets 
rectifies. Le reglage de l'alignement, 
par rapport au deplacement du 
C.L., peut se faire de deux fagons: 
par goupille de position ou par 
reglage au comparateur (fig. 19). 
Sur certains modeles, la base pivo- 


tante, graduee en degres, permet 
d'orienter l'etau de bangle a desire. 
Le reperage se fait par lecture 
directe des graduations ou de 
maniere plus precise (a ± 5' par 
exemple) par un reglage au compa¬ 
rateur). 

■ L'utilisation de mors speciaux 
permet l'immobilisation de pieces 
cylindriques en position axe horizon¬ 
tal (fig. 20), ou vertical (fig. 21), 
l'immobilisation de pieces minces 
(fig. 22), et le fraisage de surfaces 
obliques (fig. 23). 


Vis 


Mors fixe 


Manivelle 


Mors rapportes 


Taquet 


Mors mobile 


Base pivotante 


Ecrou 


18 


5 6 7 8 1 
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10.43 Plateau magnetique 

Cet appareil permet d'immobiliser 
des pieces magnetiques en liberant 
totalement la surface a usiner. On 
peut utiliser des accessoires tels 
que : plateau-sinus magnetique, ve 
magnetique, blocs repartiteurs. 
L'emploi de cales permet de s'oppo- 



20 



f- 






-L. 




:Z 


ser aux efforts de coupe et d'avance. 
Cette technique d'ablocage exige 
que la S.R. de contact de la piece 
avec le plateau soit usinee. Sur les 
plateaux de conception recente, 
l'attraction est alors assez importante 
pour permettre de realiser des tra- 
vaux d'ebauche. 
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10.44 Plateau circulaire 

Ce porte-piece a une table circulaire 
dont les rainures en T permettent le 
bridage des pieces de la meme fagon 
que sur la table de la fraiseuse. 
L'effort de serrage devra etre 
modere pour ne pas deformer le pla¬ 
teau et empecher sa rotation. Pour 
attenuer certaines difficulty d'ablo¬ 
cage, dues parfois a la faible capa¬ 
city du plateau, on peut utiliser des 
brides a talon. Pour certains travaux, 
on peut egalement placer sur le pla¬ 
teau des accessoires tels que : etau, 
cube, equerre, etc. (Voir fraisage 
avec plateau circulaire, chap. 14.) 

10.45 DlVISEUR 

10.451 Description, reglages 

Le diviseur de fraisage est un appa- 

24 


$ 



Fraisage en position inclinee 


reil compose de la poupee-diviseur 
et dune contre-pointe. II permet 
l'ablocage dans une position de- 
terminee, avec possibility d'evolu- 
tions angulaires (voir chap. 11, 12 
et 13). ‘ 

I L'orientation de la broche permet 
le fraisage en position axe horizon¬ 
tal, axe incline de a 0 (fig. 24), axe 
vertical (fig. 25). Les positions, hori- 
zontale et verticale, peuvent etre 
reperees par une goupille de 
position ou par reglage au compa- 
rateur. 

■ La broche comporte, dune part, 
un nez filete pour le montage d'un 
plateau pousse-toc, d'un plateau a 
trous, d'un mandrin trois mors (durs 
ou doux); d'autre part, un alesage 
conique qui peut recevoir une pointe 
ou un mandrin a pince. 


25 



Fraisage en position verticale 
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■ La contre-pointe, reglable en 
hauteur, regoit une pointe legere- 
ment degagee au-dessus de son axe 
pour faciliter le passage de l'outil au 
cours de certains travaux. 

■ L'alignement broche/contre- 
pointe est obtenu par la mise en 
place de taquets, sous la semelle du 
diviseur et de la contre-pointe, ceux- 
ci etant engages dans une rainure de 
la table. 

■ L'alignement en hauteur est 
obtenu par un reglage de la contre- 
pointe : on utilise un cylindre-etalon 
et un comparateur (fig. 26); on veri- 
fie egalement la coaxialite. 

10.452 DlFFERENTS MONTAGES 
DE PIECE 

Montage en l'air 

Utilisation du mandrin trois mors 
pour piece dont la longueur 
n'excede pas trois fois le diametre. 
Le reglage, difficile, de la coaxialite 
avec un comparateur s'impose avec 
ce porte-piece (fig. 27). On peut dis- 
tinguer trois cas: serrage par l'inte- 
rieur des mors (fig. 27), par 
l'exterieur (fig. 28), par l'interieur 
des mors reversibles (fig. 29). II faut 
souvent assurer la protection de la 
surface serree par interposition de 
feuillard (acier, laiton, aluminium) 


ou de papier. Ces protections peu- 
vent egalement servir au reglage de 
la coaxialite. L'obtention de celle-ci 
par choc au moyen d'une massette 
plastique est possible, mais necessite 
une grande habilete de la part de 
l'operateur. II faut egalement regler 
le battement (voile) pour les pieces 
de grand diametre et de faible 
epaisseur. 

Montage mixte 

Apres verification de l'alignement 
broche/contre-pointe, la piece est 
bloquee cote diviseur et soutenue 
par la pointe cote contre-pointe. 
Controler egalement la coaxialite. 
Pour effectuer une evolution angu- 
laire, il est necessaire de desserrer 
legerement la contre-pointe. 

Montage entre-pointes 

La piece comporte un centre a cha- 
que extremite. Un toe, immobilise en 
rotation par le plateau pousse-toe, 
solidaire de la broche, assure le ser¬ 
rage sans exces de la piece (protec¬ 
tion). Pour le montage de piece 
longue, un support reglable en hau¬ 
teur, dont la partie superieure a la 
forme d'un ve, permet de s'opposer 
aux flexions dues aux efforts de 
coupe (fig. 30). 

Montage sur mandrin de reprise 

(fig. 31) 
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26 




Serrage par l’interieur Serrage par Mors reversibles 

des mors l’exterieur serrage par l’interieur 
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11.1 

Nomenclature (fig. d 



1 

Manivelle pointeau 

5 

Couple conique (r = 1) 

2 

Vis sans fin 

6 

Verrou d'immobilisation du plateau 

3 

Roue creuse 

7 

Plateau a trous 

4 

Broche 

8 

Arbre du couple conique 



11.2 

Experimentation 40 x - = 20 tours de maniveiie. 

■ Le pointeau etant situe sur le pre¬ 
mier trou X, origine des numeros 
dune rangee quelconque, tracer un 
repere A fixe sur le corps du divi- 
seur. Tracer, en face, un repere B 
sur le porte-piece (fig. 2). 

■ Compter les tours du pointeau a 
chaque passage en X, jusqu'au 
moment ou le repere B revient en 
face de A. 

■ Suivant le type d'appareil, il faut: 

40 ou 60 tours de manivelle; cela 
signifie : que la roue 3 comporte 40 

ou 60 dents, que la vis 2 est a un 
filet. 

z 

■ Pour — tour de broche, il faut 

12 

40 x — = 3 - tours de manivelle. 

12 3 

■ Pour - tour de broche, il faut 

N 

1 40 

40 x - = — tours de manivelle. 

N N 

Le denominates des fractions -, —, 

} 2 12 

- represente en fait le nombre de 

N 

divisions a effectuer. 

■ Formule generale : N = nombre 
de divisions, K = rapport du 
diviseur. 

Le rapport du diviseur est : 

K = 40 ou K = 60. 



u 

- = fraction de tour de manivelle, 

^ ou nombre entier de tours de 
manivelle, 

ou nombre entier et fraction 
de tours de manivelle 
a effectuer. 

11.3 

Raisonnement 

■ Pour 1 tour de broche, il faut 

40 tours de manivelle. 

■ Pour - tour de broche, il faut 

2 
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; Applications 

■ Soit a executer 8 encoches 
(fig. 3), K = 40, quelle est revolu¬ 
tion de la manivelle? 

Appliquons la formule 

— = — = 5 tours de manivelle. 

N 8 

l Soit a executer 24 crans d'une 
roue a rochets (tig. 4), quelle est 
revolution de la manivelle? 

K _ 40 _ 20 

N “ 24 " 
manivelle. 


= - = 1 - tour de 
12 3 3 


Raisonnement 

■ Soit K = 40, un tour de broche 
= 360° = 40 tours de manivelle. 
Pour evoluer de 1°, il taut 

40 1 

-= - tour. 

360° 9 

Pour evoluer de 30°, il taut 

40 x 30° . 1 A 

-= 3 - tours. 

360° 3 

Pour evoluer de a 0 , il taut 

40 x a 0 v x 

-= a tours. 

360° 

■ Formule generate 


K x a 


360 


a = evolution angulaire. 
K = rapport du diviseur. 



Applications 


■ Soit a effectuer revolution de 
a = 30°, du locating (tig. 5), K = 40. 
Appliquons la formule 

K x a 40 x 30° ,1 

- = - = 3 - tours 

360° 360° 3 

de manivelle. 

■ Soit a effectuer une evolution de ; 
a = 18° 30', K = 40. 
Convertissons 18° 30' et 360° en 
minutes, 18° 30' - 1110', et 360° = 
21600'. 

Appliquons la formule 

K x a 40x1110' 0 1 

-=-= 2 — tours 

360° 21600' 18 

de manivelle. 



Plateaux, 

ALIDADE (fig. 6) 


■ Les plateaux permettentd'evoluer 
d'une fraction de tour, celle-ci etant 
reglee entre l'ouverture des branches 
mobiles de l'alidade. 


■ On considere toujours l'ecarte- 
ment des branches en nombre 

d'intervalles. 
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3 4 5 
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N° 


Nombre de trous par rangee 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


23 


27 


29 


31 


33 


37 


39 


41 


43 


47 


49 


POINTEAU- 
MANIVELLE 

L'ensemble pointeau-manivelle 
permet: 

■ De mettre la broche en rotation 

par la vis 2 et la roue 3 . 

■ De suivre la rangee de trous 
choisie. 

■ D'immobiliser la position en 

engageant le pointeau dans un 
trou. 


Mode 

OPERATOIRE 

■ Soit K = 40, N = 6 crans. 

— = — = 6 - tours de manivelle. 
N 6 3 

■ II faut chercher dans les plateaux 
disponibles celui qui comporte au 
moins une rangee dont le nombre de 
trous est multiple de 3. Par exemple, 
plateau n° 2 : rangee de 33 trous 
(3 x 11 = 33). 

■ II faut regler l'ecartement des 


branches de l'alidade pour apprecier 

2 22 

- de tour, c'est-a-dire — de tour. 

3 33 

■ Situer le pointeau sur le depart de 
la rangee de 33 trous, placer la bran- 
che A en appui contre le pointeau, 
compter 22 intervalles done 23 trous, 
placer la branche B au 23 e trou, blo- 
quer l'alidade, verifier, executer le 
premier cran. 

■ Degager le pointeau, faire 6 trous 
comptes en A, venir engager le 
pointeau au 23 e trou en appui sur B 
(position U, fig. 7). 

■ Deplacer l'alidade (de fagon a 
situer la branche A en position U 
(fig. 8), et executer le 2 e cran. 

■ Degager le pointeau, faire 6 tours 
comptes en A, venir engager le 
pointeau au 23 e trou en appui sur B 
(position Z, fig. 8). 

■ Deplacer l'alidade (situer la bran¬ 
che A en position Z, fig. 9) et exe¬ 
cuter le 3 e cran. 
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■ Degager le pointeau, faire 6 tours 
comptes en A, venir engager le 
pointeau au 23 e trou en appui sur B 
(position X, fig. 9). 

■ Deplacer l'alidade (de fagon a 
situer la branche A en position X). 

I Le cycle recommence au point de 
depart. 


11.10 


Applications 

pratiques 


l er PROBLEME 

Soit K = 40, N = 36. Appliquons 

K = 40 = 10_ 1 l tr 

N “ 36 " 9 9 F ' 

Choisir le plateau n° 2, rangee de 
27 trous, par exemple. 

Regler l'alidade a : 

1 3 _ 3 -* intervalles, soit 4 trous 

9 3 27 -» rangee de 27 trous 

Effectuer pour une division : 

3 

1 — tour. 

27 


2 e PROBLEME 

Soit K = 40, N = 72. Appliquons 

K 40 5, 

— = — = - tour. 

N 72 9 

Choisir le plateau n° 1, rangee de 
18 trous, par exemple. 


Regler l'alidade a : 

5 ^ 2 _ 10 -»intervalles, soit 11 trous 

9 2 18 -> rangee de 18 trous 

Effectuer pour une division : 

1 ° . 

— tour. 

18 

3 e PROBLEME 

Soit K = 40, a = 22° 30'. 
Transformons 22° 30' en minutes. 
22° 30' = 1350'. Appliquons 
K x g° _ K x a' _ 

360° ” 21600' " 

40 x 1350' 135 0 27 t .1 

-= — = 2—tr = 2 —tr. 

21600' 54 54 2 

Choisir le plateau n° 1, rangee de 
20 trous, par exemple. 

Regler l'alidade a : 

1 10 10 -* intervalles, s'oit 11 trous 

_ X _ — _ ___ 

2 10 20 rangee de 20 trous 
Effectuer pour une division : 

2 — tours. 

20 


76 


DIVISER AVEC LA METHODE COMPOSEE 


12 


Principe de 

FONCTIONNEMENT 
DU DIVISEUR (fig. 1) 

Lorsqu'on fait evoluer la manivelle, 
les deux plateaux (solidaires l'un de 


l'autre) sont immobilises par un 
pointeau arriere fixe en rotation. 
Lorsque Ton degage le pointeau 
arriere, on peut faire evoluer l'en- 
semble plateaux-manivelle, a condi¬ 
tion que le pointeau avant soit 
engage dans un trou. 


1 



NOMENCLATURE 

1 

Axe broche 

5 

Plateau a trous arriere 

2 

Roue creuse 

6 

Plateau a trous avant 

3 

Vis sans fin 

7 

Manivelle 

4 

Pointeau arriere 

8 

Pointeau avant 
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Probleme 

A RESOUDRE 


Soit a tailler les 57 dents d'un engre- 
nage cylindrique droit en vue dune 
reparation. 


N° 1 

15 

16 

17 

N° 2 

21 

23 

27 

N° 3 

37 

39 

41 


12.21 Raisonnement 


Appliquons la formule : - = —. 

N 57 

On ne dispose pas de cercle de 
57 trous, le probleme n'est pas reali¬ 
sable en division simple. La methode 
de division composee exposee ci- 
dessous permet de resoudre celui-ci. 

■ Decomposons le denominates 


Quelle sera revolution necessaire 
pour passer d'une dent a une autre 
dent avec un diviseur de rapport 
K = 40. 

Plateaux a trous disponibles: 



18 

19 

20 


29 

31 

33 


43 

47 

49 


. n 40 40 

I On a : — =-. 

57 3 x 19 

■ Remplagons le numerates par 
deux nombres, l'un multiple de 3 
(X), l'autre de 19 (Y). 

La somme ou la difference de ces 
deux nombres, (X + Y) ou (Y - X) 
doit etre egale a 40. 


de la fraction 


— en un produit. 

57 


Recherche des deux nombres 


X (multiples de 3) 

3-6-9-12-15jJU® - 24 - 27- etc. 

Y (multiples de 19) 

@^38757 - @^9Tu47i33. 152 .171 - etc. 

X + Y = 40 

Une seule solution : 21 + 19 = 40 

Y - X = 40 

Une seule solution : 76 - 36 = 40 


Trouvons dans les lignes des multi- tiple de 19, dont la somme ou la dif- 

ples deux nombres X et Y. L'un (X) ference soit egale a 40. 

etant multiple de 3, l'autre (Y) mul- 
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l re solution 

40 = 40 

57 ~ 3 x 19 



19 + 3 19 + 33' 

2 e solution 

40 _ 40 

57 ~ 3 x 19 ~ 

(7fK /% 4 _ 12 

’ 3 19 

28 12 , 7 12 

-; soit: 1 tr- 

21 19 21 19 



l Effectuer 7 intervalles, soit 8 trous, 
sur la rangee de 19 trous du plateau 
avant, a l'aide de la manivelle. Enga¬ 
ger le pointeau avant (fig. 2). 

H Degager le pointeau arriere et 
tourner, dans le meme sens que lors 
de la premiere evolution, l'ensemble 
plateau-manivelle de 11 intervalles, 
soit 12 trous, sur la rangee de 33 trous 
du plateau arriere. 

■ Engager le pointeau arriere 
(fig. 3). 



Formule 

GENERALE 


12.22 Manceuvres 

A EFFECTUER 

■ Pour la l re solution, monter sur le 
diviseur les plateaux 1 et 2. 

I Regler l'alidade a 7 intervalles sur 
le plateau avant, rangee de 19 trous. 

■ Regler l'alidade a 11 intervalles 
sur le plateau arriere, rangee de 
33 trous. 


K 

X 

Y 


+ 

N ” 

a x b 

a x b 


X = premiere inconnue multiple de a. 
Y = deuxieme inconnue multiple de 
b. 

a x b = N. 

X + Y = KouX-Y = K. 
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Remarque 

■ Les evolutions sont a faire dans le 
meme sens lorsque les fractions 
s'ajoutent; en sens inverse, lorsque 
les fractions se soustraient. 



Exemples 

NUMERIQUES 


l er PROBLEME 

K = 40. N = 63. a x b = 9 x 7 = 63. 


Recherchons X et Y. 


X (multiples de 9) 

9 - 18 - 27 - 36 -4S>@ - 63 - 72 - 81 - 90 - 99... 

Y (multiples de 7) 

7 - @^2lX28 - 35 - 42 - 49 - 56 - 63 - 70 - 77... 

X + Y 

Aucune solution 

X-Y 

Une seule solution : 54 - 14 = 40 


I On peut alors ecrire : 



X 

*9x7 

_ 

9KU~ 

42 _ 6_ 

49 27 


Y 

9 x 7 


2 e PROBLEME 

K = 40. a = 172° 45'. 

■ Transformons 172° 45' en minu¬ 
tes. 172° 45' = 10320' + 45' 
= 10365'. 

■ Appliquons la formule de la divi¬ 
sion angulaire : 

Kxfl = 40 x 10365' _ 

360 " 21600' 

10365' _ 2073 _ 691 

540' ” 108 " 36' 


■ On peut alors ecrire : 

691 X Y X Y 

- — - + - = - + - 1 

36 axb axb 9x4 9x4 

I Apres recherche, X = 700 et 
Y = 9. D'ou 

X - Y = 700 - 9 = 691. 

■ Remplagons les lettres par leur 
valeur: 

/fi) = 175 _ 1 

9xj)t>x4 9 4 

ini 4 1 Ift 12 5 

= 19 tr-= 19 tr - . 

9 4 27 20 

Remarque 

■ II est preferable d'adopter une 
solution conduisant a deux mouve- 
ments additifs pour eviter l'erreur 
due au jeu fonctionnel. 
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INTERET 
DE LA METHODE 


Pour les divisions en nombres pre¬ 
miers, la methode de division sim¬ 
ple ne conduit pas toujours au 
resultat souhaite en raison du nom- 
bre limite des rangees de trous des 
plateaux. On utilise la methode dif- 
ferentielle. 



PROBLEME 
A RESOUDRE 


■ Soit a effectuer N = 59 divisions 
sur un diviseur de rapport K = 40. 


■ La division simple nest pas rea¬ 
lisable (si l'on ne possede pas une 
rangee de 59 trous). 


■ Choisissons un nombre de divi¬ 
sions N' voisin de N et realisable en 
division simple. 


13.21 CALCULONS LA DIVISION 
SIMPLE CORRESPONDANT 
AN' 

13.211 l er CAS : N' > N 

— = — = - de tour de manivelle, 

N' 60 3 

22 , 

soit — de tour. 

33 

Rappel 

Evolution de la manivelle pointeau : 
22 intervalles, soit 23 trous, rangee 
de 33 trous, plateau n° 2. 

13.212 2 e CAS : N' < N 

K 40 5 15 , 

- = — = - = — de tour de 

N' 56 7 21 

manivelle. 


N' * 60, done N' > N 
N' = 56, done N' < N 


13 
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Rappel 

Evolution de la manivelle-pointeau : 
15 intervalles, soit 16 trous, rangee 
de 21 trous, plateau n° 2. 

13.213 Observation 

Dans le l er cas (N' = 60), nous 
aurions 1 division en trop. 

Dans le 2 e cas (N' = 56), nous 
aurions 3 divisions en moins. 


13.22 Erreur commise pour 

UNE DIVISION EFFECTUEE 


13.221 l er CAS : N' > N 


L'erreur est: 


40 _ 40 
N N' 


(puisque 


40 40. 
— > — 
59 60 


13.222 2 e CAS : N' < N 


L'erreur est: — - — (puisque 
N' N 


40 40. 

— > — 
56 59 


13.224 l er CAS : N' > N (fig. 1) 

L'ecart angulaire ai obtenu pour 
une division est trop petit. II faut que 
le plateau tourne dans le meme sens 
que la manivelle, d'une valeur 012 , 
pour que le pointeau atteigne le trou 
A en position A'. 


N' > N: la manivelle et le plateau 
tournent dans le meme sens. 


13.225 2 e CAS : N' < N (tig. 2) 

L'ecart angulaire <Xi obtenu pour 
une division est trop grand. II faut 
que le plateau tourne en sens inverse 
par rapport a la manivelle d'une 
valeur a 2 , pour que le pointeau 
atteigne le trou B en position B'. 


N' < N: la manivelle et le plateau 
tournent en sens inverse. 


13.223 Correction de l-erreur 

II taut done corriger cette erreur: 

si pendant le deplacement de la 
manivelle le plateau a trous tourne 

(mouvement differentiel), dans un 
sens ou dans 1'autre, on peut com- 
penser cette erreur. 
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ai 

Deplacement angulaire manivelle pour N' 

<X2 

Deplacement angulaire differentiel du plateau 

a 

Deplacement angulaire reel du pointeau. 
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13.32 Modification 

DU SENS DE ROTATION 
DU PLATEAU (fig. 4 et 5) 

Le sens de rotation varie suivant le 
type de diviseur utilise. It n'est pas 


possible de definir a l'avance un 
montage de roues suivant N' > N ou 
N' < N : on intercale done, suivant 
le cas, une ou deux roues interme- 
diaires gui ne modifient en rien le 
rapport. 


Roue menante A 
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13.33 CALCUL DU TRAIN 
D'ENGRENAGES (fig.6) 

Recherche de la formule generale 

POUR N' > N 

I Evolution angulaire de la broche 
pour 1 division en N parties egales : 


co broche = —. 

N 

Evolution de la roue A : © A = 


Evolution de la roue B : 



■ Evolution du couple conigue 

(r = 1) : 

1 Z A 
co c — — X —. 

N Z B 

■ Evolution du plateau a trous 
(mouvement differentiel) : 



■ [/evolution angulaire du plateau 
a trous (a 2 ), pour une division en N 
parties, est egale a la difference : 



■ On a alors l'egalite : 

K _ K = 1 Za 
N N' N X Z B ' 

■ Reduisons au meme denomina- 
teur le l er terme : 

KN' - KN K(N' - N) 


NN' 


NN' 


L'egalite devient: 

K(N' - N) _ I x Za 
NN' N Z B ‘ 


Effectuons: 


K(N' - N) 
NN' 


1 

N 


K(N' - N) v M Z A 

ou - - X M = —. 

NN' Z B 

■ Simplifions par N dans le l er 
terme. 

I Formule generale : 


K(N' - N) = Za 
N' Z B 


pour N' > N. 


Remarque 

■ La formule devient , 


K(N - N') = Za 
N' Z B 


pour N' < N. 
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13.34 Marche a suivre 

Choisir 

La division approchante N'. 

Calculer 

La division simple realisable —. 

Definir 

Le nombre d'intervalles, la rangee de trous a selectionner. 

Le n° du plateau a trous a monter. 

Etablir 

L'equipage de roues a monter. 

Determiner 

Le sens de rotation du plateau. 


Applications numeriques 


I Plateaux a trous disponibles: 


N° 1 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

N° 2 

21 

23 

27 

29 

31 

33 

N° 3 

37 

39 

41 

43 

47 

49 


■ Roues dentees disponibles: 

24 - 24 - 30 - 32 - 36 - 40 - 45 - 50 - 
55 - 60 - 65 - 70 - 80 - 100 dents. 

13.41 l er PROBLEME 

■ K = 40, N = 53 (montage a 
4 roues) (fig. 7). 

Solution 

■ — = — (fraction irreductible). 
N 53 

l Choix de N': on choisit N' = 52 
(N' < N). 

■ Calcul de la division simple rea¬ 
lisable : 


K _ 40 _ 10 _ 30 
N' " 52 " 13 " 39'. 

■ Evolution de la manivelle-poin- 
teau : 30 intervalles, soit 31 trous, 
rangee de 39 trous, plateau n° 3. 

■ Calcul de l'eguipage de roues. ' 
Appliguons, pour N' < N, la 
formule : 

K(N - N') Z A ;; Z c 

N' Z B Z d ‘ 

40(53 - 52) = Za Zc 

52 Zb Zd 


88 


DIVISER AVEC LA METHODE DIFFERENTIELLE 


40 _ 5 _8__45 40 = Za x Zc 
52 " 4 X 13 ~ 36 65 ~ Z B Z D ' 


Les roues menantes A et C 
auront: 45 et 40 dents. 

Les roues menees B et D 
auront: 36 et 65 dents. 


Remmques 

■ En cas d'impossibilite de mon¬ 


tage, d'autres engrenages sont uti- 
lisables. 

I Sens de rotation du plateau. 
N' < N (52 < 53) : la manivelle 
et le plateau tournent en sens 
inverse. Cette condition sera obte- 
nue en intercalant, ou non, une 
roue intermediate entre A ei B, ou 
C et D suivant le type de diviseur 
utilise. 


7 


A Axe broche 
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13.42 2 e PROBLEME 

I Soit a tailler une roue a rochets 
de 97 dents. 

■ Calculer la division simple reali¬ 
sable (N'). 

I Calculer lequipage de roues a 
monter (montage a 2 roues). 

I Determiner le sens de rotation du 
plateau. 

Solution 



40 

97 


(fraction irreductible). 


■ Choix de N': on choisit N' = 100 
(N' > N). 

■ Calcul de la division simple rea¬ 
lisable : 

K = 40_ = 2 = _ 6 _ 

N' 100 5 15' 

l Evolution de la manivelle poin- 
teau : 6 intervalles, soit 7 trous, ran- 
gee de 15 trous, plateau n° 1. 

■ Calcul de lequipage de roues. 
Appliquons pour N' > N la formule : 

K(N' - N) Z A 

N' " Z B 
40(100 - 97) = Za_ 

100 _ Z B ' 

40 x 3 120 6 60 36 Z A 

-= — = - = —ou— = —. 

100 100 5 50 30 Z B 


La roue menante A aura : 60 ou 
36 dents. 

La roue menee B aura : 50 ou 
30 dents. 

R Sens de rotation du plateau. 
N' > N (100 > 97): la manivelle et 
le plateau tournent dans le meme 
sens. Pour obtenir celui-ci, interca- 
ler, entre A et B, 1 ou 2 intermediai- 
res, suivant le type de diviseur 
utilise. 

Remarques 

l La valeur (N' - N) ou (N - N') 
multipliant K doit etre tres petite. 

I Ainsi equipe, le diviseur ne per- 
met plus le taillage helicoidal. 
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Table des divisions differentielles 


Division a 

effectuer N 

Division 

choisie N' 

Sens de rotation du plateau 

par rapport a la manivelle 

A 

Engrc 

B 

mages 

C 

D 

51 

50 

Sens inverse 

24 

30 



53 

52 

Sens inverse 

24 

24 

50 

65 

57 

60 

Meme sens 

60 

30 



59 

60 

Meme sens 

40 

60 



61 

60 

Sens inverse 

40 

60 



63 

60 

Sens inverse 

60 

30 



67 

70 

Meme sens 

80 

40 

60 

70 

69 

70 

Meme sens 

40 

70 



71 

70 

Sens inverse 

40 

70 



73 

72 

Sens inverse 

50 

45 

30 

60 

77 

75 

Sens inverse 

30 

45 

80 

50 

79 

80 

Meme sens 

40 

80 



81 

80 

Sens inverse 

40 

80 



83 

80 

Sens inverse 

60 

40 



87 

90 

Meme sens 

80 

60 



89 

90 

Meme sens 

40 

60 

30 

45 

91 

90 

Sens inverse 

40 

60 

30 

45 

93 

90 

Sens inverse 

80 

60 



97 

100 

Meme sens 

60 

50 



99 

100 

Meme sens 

40 

100 



101 

100 

Sens inverse 

40 

100 



102 

100 

Sens inverse 

80 

100 



103 

100 

Sens inverse 

60 

50 



106 ‘ 

108 

Meme sens 

30 

45 

40 

36 

107 

110 

Meme sens 

60 

55 



109 

no 

Meme sens 

40 

55 

50 

100 

111 

no 

Sens inverse 

40 

55 

50 

100 

113 

no 

Sens inverse 

60 

55 



119 

120 

Meme sens 

50 

100 

30 

45 

121 

120 

Sens inverse 

50 

100 

30 

45 

123 

120 

Sens inverse 

24 

24 



' 129 

128 

Sens inverse 

30 

60 

50 

80 

131 

128 

Sens inverse 

30 

32 
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14 II FRAISER AVEC LE PLATEAU CIRCULAIRE 


Domaine 

DTJTILISATION 

Le plateau circulate permet 
d'obtenir: 

■ Des surfaces de revolution cylin- 
drique et conique, en fraisage de 
profil, generalement inferieures a 
360°. 

■ Des positions angulaires pour des 
operations de pergage et d'alesage. 

■ Des polygones reguliers ou irre- 
guliers. 


Description et 

FONCTIONNEMENT 

(fig. 1) 

L'appareil est constitue : 

■ D'un plateau porte-piece 2 com- 
portant des rainures a te et un ale- 
sage rectifie 8 , cylindrique ou 
conique, permettant le centrage de 
l'appareil. 

■ Le plateau, dont la base est gra- 
duee en 360°, est solidaire d'une 
roue creuse 3 de 90 ou 120 dents. 
II est anime par une vis sans fin 
debrayable, a un filet 4. 

■ Sur l'axe de la vis, peuvent etre 


montes un tambour gradue 5 ou un 
plateau a trous 6 . 

■ La rotation du plateau peut etre 
obtenue, soit manuellenient par une 
manivelle, soit automatiquement par 
une entree secondairell. 


Methodes 

DE DIVISION 

14.31 Avec tamboor gradue 

l er CAS 

Vis a un filet, roue creuse de 
90 dents. 

Valeur d'un tour de manivelle : 

— = — = 4° ou 240'. 

90 9 

Le tambour peut comporter: 240 - 
120 - 80 ou 48 graduations. 

Valeur d'une graduation suivant le 
cas: 


W _ 24ff_ 7 . 

240 ' 120 ’ ' 

W . 24ff_ 5 , 

80 ' 
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1 




Nomenclature 


1 

Semelle 

8 

Alesage de centrage 

2 

Plateau 

9 

Debrayage de la vis sans fin 

3 

Roue creuse 

10 

Index 

4 

Vis sans fin 

11 

Arbre de commande 

5 

Tambour gradue 

12 

Roue menee 

6 

Plateau a trous 

13 

Roue menante 

7 

Levier de blocage 

14 

Vis de la table 
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2 e CAS 

Vis a un filet, roue creuse de 120 
dents. 

I Valeur d'un tour de manivelle : 

— = — = 3° ou 180'. 

120 12 

Le tambour peut comporter: 180 - 
90 - 60 ou 36 graduations. 

Valeur d'une graduation suivant le 
cas: 

180' _ 18ff 9 ,. 

180 ' 90 


60 


36 


= 5'. 


Application 

■ Soit a executer une evolution 
angulaire de 51° 27'. Roue de 120 
dents, tambour gradue en 60 
divisions. 

Transtormons 51° 27' en minu¬ 
tes : 51° 27' = 3087'. 

Nombre de tours de manivelle : 
3087' _ 1?tr _27_ 

180' 180' 

27 9 

■ La fraction — devient —. 

180 60 

■ II faudra tourner la manivelle de 

17 tours et aj outer 9 divisions au 

tambour gradue. 


Formule generate 


K x a° 

360° 


K = nombre de dents de la roue, 
a = evolution a realiser en degres. 


14.32 Avec plateau 

A TROUS 

Vis a un filet, roue creuse de 120 
dents. Rapport K = 120. 

Plateau a 9 rangees de trous: 49 - 
43 - 39 - 35 - 31 - 27 - 21 - 19 - 
16 trous. 


Applications 

I Soit a executer une evolution 
angulaire de 62° 20'. 

■ Transtormons 62° 20' en minu¬ 
tes : 62° 20' = 3740'. 

■ Appliquons la formule : 

K x a 0 _ K x a' 

360° ~ 21600' ‘ 

120 x 3740' _ 374' 

21600' " 18' 

14 7 21 

= 20 tr — = 20 tr - = 20 tr -. 

18 9 27 

■ Effectuer a la manivelle 20 tours, 
plus 21 intervalles, soit 22 trous, 
rangee de 27 trous. 
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I Soit a executer 76 divisions sur un 
secteur gradue. 

■ Appliquons la formule : 
K_120_60_30_ ll 

N ” 76 " 38 ~ 19 " f 19' 

■ Effectuer a la manivelle 1 tour, 
plus 11 intervalles, rangee de 19 
trous. 



Conditions 

D'UTILISATION 


14.41 CENTRAGE DU PLATEAU 


II faut situer l'axe de la broche dans 
l'axe de Talesage du plateau. 


14.411 POINTEMONTEE 

DANS LA BROCHE (fig. 2) 

Le plateau circulaire etant pose sur 


la table de la machine, monter la 
console de la fraiseuse pour amener 
la pointe dans Talesage du plateau. 
Le contact obtenu (legere pression), 
bloquer les ecrous de fixation de 
Tappareil et mettre les reperes C.L. 
et C.T. a zero. Methode rapide, mais 
peu precise (O 0,10) convient trbs 
bien pour approcher les reglages 
plus precis decrits ci-dessous. 

14.412 COMPARATEUR FIXE 
SUR LE PLATEAU (fig. 3) 

Monter un mandrin lisse dans la bro¬ 
che de la fraiseuse, le plateau circu¬ 
laire etant fixe sur la table. Debrayer 
le systeme roue et vis sans fin, pour 
obtenir une rotation manuelle rapide 
du plateau. Operer ensuite comme 
pour la methode decrite au paragra- 
phe 14.413. 


2 


3 
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14.413 COMPARATEUR MONTE 
DANS LA BROCHE 

Le plateau circulaire etant fixe sur 
la table, faire tourner manuellement 
le comparateur (broche debrayee) 
autour d'un simbleau ajuste dans 
l'alesage du plateau (fig. 4) ou direc- 
tement dans l'alesage (fig. 5); 
methode precise (O 0,02). Le cen- 
trage est obtenu par deplacement 
des chariots. Le reglage est termine 
lorsgue l'aiguille du comparateur 
reste immobile pour une rotation de 
360° de la broche. Mettre le repere 
a zero au C.T. et au C.L. 

14.42 Centrage de la piece 

II faut situer la piece sur le plateau. 
La methode de centrage utilisee est 
fonction des S.R. de la piece (ale- 
sage, faces perpendiculaires) et de 
la precision des surfaces a obtenir 
(centrage, d'apres un trace). 

14.421 Piece comportant 

UN ALESAGE CONCENTRIQUE 
A LA SURFACE A USINER 

(fig. 6) 

II faut utiliser un simbleau, ajuste 
dans l'alesage du plateau et dans 
l'alesage de la piece. 


14.422 Le centre du detourage 
EST MATERIALISE PAR UN TRACf: 

l er CAS 

Pointe montee dans la broche (fig. V) 
Situer le centre du detourage dans 
1 axe de la broche. Controle visuel. 
Peu precis. 

2 e CAS 

Pour un reglage plus precis, utiliser 
un microscope de centrage (fig. 8). 

14.423 Le centre du detourage 
EST EXTERIEUR A LA PIECE 

l er CAS 

Reglage d'apres trace 

Deplacer l'un des chariots d'une dis¬ 
tance R (rayon a executer). Faire 
coincider le trace avec la trajectoire 
decrite par la pointe lors de la rota¬ 
tion manuelle rapide du plateau. Ce 
reglage, obtenu par deplacement de. 
la piece sur le plateau, est long et 
peu precis, en raison des nombreu- 
ses corrections a apporter lors de la 
mise en position de la piece (fig. 9). 
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2 e CAS 

Reglage d'apres deux S.R. perpendicu¬ 
lars (fig. 10) 

Monter un simbleau dans Lalesage 
du plateau. Brider une regie recti¬ 
fies et interposer une cale-etalon afin 
dobtenir la premiere coordonnee 
(fig. 11). Intercaler une cale-etalon 
entre la pige et la piece pour obte- 
nir la deuxieme coordonnee (fig. 11 ) 

14.424 LE DETOURAGE EST 

CONCENTRIQUE AU DIAMETRE 
EXTERIEUR DE LA PIECE 

Le diametre exterieur de la piece est 
superieur au diametre du plateau 
(fig. 12). Monter un comparateur sur 
la table de la machine. Debrayer le 
systeme roue et vis sans fin et faire 
tourner le plateau manuellement. Le 
centrage est obtenu par deplace¬ 
ment de la piece. Le reglage est ter- 
mine lorsgue l'aiguille du compa¬ 
rateur reste immobile. Reglage pre¬ 
cis mais long (fig. 13). 


Precautions 

A PRENDRE POUR 
LE DETOURAGE 


afin de ne pas marguer le plnloi 
avec l'outil. 

■ Immobiliser le C.T. et le C 

pendant l'usinage. 

■ Supprimer le jeu possible 
systeme roue et vis sans fin. (Hlnfi] 
embrayer.) 

■ Le mouvement d'avance (In ||| 
piece (mouvement de rotation On 
plateau) Mr doit etre oppose au M< 

■ Lors du centrage du plated ! 
adopter toujours le meme sens pouf | 
la mise d zero des tambours C T, 

et C.L. (par exemple, sens horlog..), 

■ Un ablocage defectueux nn. 

traine, par deformation du plabnii, 
un blocage de la rotation de cnlui 
ci. II faut done prendre des prd< :mi 
tions particulieres: choix judldeim 
des brides (dimensions et forrn< -n) ; 
leur position si possible symdtrlgiw 
doit permettre de repartir les i 'III <rln 
de serrage. Dans certains cas, |«mi* 
ne pas marguer la piece, on |n nl 
interposer entre celle-ci et la hr i< l>> 
une protection en alliage ldgor. 


■ Surelever la piece avec des cales 


,i:r avec le plateau circulaire 
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Applications 

pratiques 


Soit a fraiser la rainure de profon- 
deur 6 mm (fig. 14), sur un plateau 
circulaire, vis a un filet, roue creuse 
de 120 dents. 

Plateau a trous disponible (voir 
§ 14.32). 

■ Monter le circulaire sur la table 
de la machine. 

■ Centrer le plateau, avec un sim- 
bleau 0 18g7 (fig. 4). 

■ Mettre le repere zero au C.T. et 
C.L. 

■ Centrer la piece sur le plateau, 
simbleau dans l'alesage 0 18H8 
(fig. 6). 


■ Brider correctement la piece, 
moderement pour ne pas deformer 
le plateau. 

■ Monter une fraise 2 dents 0 10. 

■ Deplacer le C.T. de 30 mm. 

■ Immobiliser le C.T. et le plateau 
circulaire. 

■ Executer, avec le C.L., Tusinage 
de 1 (fig. 15), par passes successi- 
ves de 0,5 mm de profondeur. 

■ Revenir au repere zero du C.L. 

■ Immobiliser le C.L. 


I Calculer revolution a faire avec 
la manivelle pour fraiser la partie 
concentrique a l'alesage 2 . 

K x a 120 x 68 68 2 

■ -=-= — = 22 tr 

360 360 3 3 

26 

soit: 22 tr—. 

39 

■ Debloquer le circulaire. 

I Prendre des passes de 0,5 mm au 

C.V., evoluer de 22 tr — dans un 
39 

sens puis de la meme valeur en sens 
inverse, jusqu'a la profondeur de 
6 mm (fig. 16). 

I Situer l'axe OX dans le sens du 
C.T. 

I Immobiliser le C.T. et le plateau 
circulaire. 

■ Debloquer le C.L. 

■ Executer, avec le C.L., Tusinage 
de 3 (fig. 17), par passes successi- 
ves de 0,5 mm de profondeur. 
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Definitions 


15.il Helice 


Courbe tracee sur un cylindre de 
revolution par un point a anime de 
deux mouvements simultanes de 
vitesses proportionnelles : 


I rotation autour de 1'axe du cylin¬ 
dre XY; 


■ translation parallele a cet axe 
(ex. : la trace laissee par la fraise sur 
le cylindre est une helice) (fig. 1). 


15.12 Pas de l'Helice Ph 

Distance entre deux passages conse- 
cutifs de la courbe a la meme gene- 
ratrice (fig. 1). 


15.13 Developpement 

DE L'HELICE 

Le developpement du pas de l'helice 
est la diagonale d'un rectangle de 
base 7iD et de hauteur egale au pas 
(fig. 1). 


15.14 Angle d'helice 

Angle aigu |3 compris entre la tan- 
gente a l'helice et la generatrice du 
cylindre (ou l'axe XY) (fig. 1). 


Remarque 

■ L'inclinaison de l'helice est le 
complement de l'angle P (90° - ft). 

15.15 Sens de l'helice 

■ L'helice est a droite lorsque la 
partie vue de la courbe monte vers 
la droite, l'axe du cylindre etant 
vertical. 

I L'helice est a gauche dans le cas 
contraire (fig. 2). 
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Generation 

DE L'HELICE 

Realiser une liaison cinematique par 
un train d'engrenages A, B, C, D 
entre la vis de la table et 1'arbre du 
couple conique. 

Le mouvement de translation est 
donne par la table. 

Le mouvement de rotation est 
donne par le diviseur. 

15.21 Chaine CINEMATIQUE 

Le mouvement de translation longi- 
tudinale de la table est obtenu lors- 
que la vis tourne; sur l'extremite de 
celle-ci un engrenage D commande 
les roues C, B, A. La roue A, fixee 
sur 1'arbre du couple conique, 
entraine le plateau a trous dever- 
rouille; la manivelle, rendue soli- 
daire du plateau par le pointeau 
engage dans un trou, actionne la vis 
et la roue creuse, done la broche 
(fig. 3). 

15.22 Rapport 

DES DEUX MOUVEMENTS 

(fig. 4) 

15.221 PROBLEME 

■ Pas de l'helice a realiser : 

Ph = 150 mm. 


■ Pas de la vis de la table : 

Pv = 5 mm. 

Rapport du diviseur : 

K = 40. 

15.222 METHODE 

I Lorsque la roue B fait un tour, la 
table se deplace de 5 mm. Pour ob- 
tenir une translation Ph = 150 mm, 
la vis de la table devra tourner 

de — = 30 tours. D'ou : 

5 



■ A une translation Ph = 150 mm 
doit correspondre une rotation de 
1 tour de la piece. Un tour de la bro¬ 
che du diviseur implique des rota¬ 
tions simultanees de : 


■ 1 tour de la roue creuse, 40 tours 
de la vis sans fin (K = 40). 

I 40 tours du plateau a trous. 

■ 40 tours du couple conique (r = -), 

done 40 tours de la roue A. D'ou : 


® A = 40 = K. 


( 2 ) 
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Piece 


Vis de la table 




Pv x K Z B 
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■ En utilisant les relations (1) et (2), 
le rapport des vitesses des roues A 
et B devient: 

Ph 

co B _ Za _ 30 _ Pv _ Ph 1 

wI"Z^ _ 40”Y”P^ X K' 


plementaire d'un nombre de dents 
quelconque entre les roues A et 
B ou entre les roues C et D. Cette 
roue n'affectera pas le rapport cal- 
cule, mais inversera le sens de rota¬ 
tion de la piece, done celui de 
l'helice. 


d'ou (fig. 4): 




Application 

NUMERIQUE 


Pour un montage a 4 roues, la for- 
mule devient (fig. 5) : 

Ph Z A „ Z c 

Pv X K Z B Z d 


Remarque 

I En pratique, le montage a 2roues 
n'est pas possible en raison de 
l'intervalle fixe existant entre la vis 
etl'arbre du couple conique. 11 taut 
done monter une roue interme- 
diaire entre la roue menante A et la 
roue menee B. 

15.23 Verification 

DU SENS DE L'HELICE 

Avant de proceder a l'operation de 
fraisage helicoidal, il faut verifier 
que l'helice se developpe bien sui- 
vant le sens desire. Dans le cas 
contraire, intercaler une roue sup- 


15.31 Probleme 

■ Soit a realiser une helice au pas 

Ph = 320 mm. 

Rapport du diviseur: K = 40. Pas 
de la vis de la table : Pv = 5 mm. 
Roues disponibles :24 - 24 - 30 - 
32 - 36 - 40 - 45 - 50 - 55 - 58 - 
60 - 65 - 70 - 80 - 82 - 100. 

■ Calculer les roues a monter pour 
realiser le pas Ph. 

Solution 

Ph _ 320 = 320 = 8 

Pv x K " 5 x 40 “ 200 “ 5 - 

Le montage a 4 roues serait le 
suivant: 

Z A Z c 8 4 2 24 80 

Z B X Z d ~ 5 " 5 X 1 " 30 X 40' 
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15.32 Verification du pas 

DE L'HELICE 
15.321 Par le calcul 


Z c 


Ph Z A tju ,, , 

--- = — x — d ou 1 on tire 

Pv x K Z B Z d 


Ph 


_ Pv x K x Z A x Z c 

Zb X Zd 


du _ 5 x 40 x 24 x 80 AOA 

rn --—-= 320 mm. 

30 x 40 


15.322 EN PRATIQUE 

II est necessaire, avant execution, de 
s'assurer de l'exactitude du pas 
obtenu. On procede de la maniere 
suivante : 

■ Tracer un repere A sur le porte- 
piece du diviseur, en regard d'un 
repere B sur le corps. 

I Deplacer le chariot longitudinal 
dune distance correspondant au pas 

Ph. 

■ Verifier gue le repere A revienne 
en face du repere B. 



Methode 

DES REDUITES 


realiser une helice au pas 

Ph = 377 mm. 

■ Rapport du diviseur: K 
Pas de la vis de la table : 

Pv = 5 mm. 

■ Roues dentees disponibles: 

§ 15.31. 

Solution 

Ph = 377 _ 377 

Pv x K ~ 5 x 40 ~ 200 
fraction irreductible. 

II faut trouver d'autres fractf 
qui soient les plus rapprocheos 
377 

la fraction d'origine 



15.42 MECANISME SIMPLIFY 
DU CALCUL 
DES REDUITES 

15.421 Recherche des quotients 


On divise le plus grand termc 377 
par le plus petit 200, puis celui-ol | >flf 
le premier reste 177, et ainsi de sultn 
jusqua ce que Ton obtienne 0 pour 
reste. 


15.41 Probleme 

Calculer les roues a monter pour 
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aiser des helices 



377 

W 

377 

200 



l er reste 

d." 

200 

2 e reste 

de??? 

177 

3 e reste 

de — 

23 

4 e reste 

de — 

16 

5 e reste 

del? 

7 

6 e reste 

de - 
2 

7® reste 

de? 

1 

200 

177 

23 

16 

7 

2 

1 

0 

(D 

© 

© 

© 


© 



200 

177 

23 

16 

7 

2 



177 

23 

16 

7 

2 

\ 




■tvlic du l er quotient: 
n-iile 177. 


Recherche du 2 e quotient: 


200 

177 


= 1; reste 23, etc. 


15.422 Recherche des reduites 


(0 

© 

© 

© 

© 

© 


1 

2 

15 

17 

49 

164 

377 

I 

l 

8 

9 

26 

87 

200 

1 ,# reduite 

2® reduite 

3 e reduite 

4 e reduite 

5 e reduite 

6 e reduite 

Frac¬ 

lxuo-l 

lx1+1=2 

7x2+1=15 

1x15+2=17 

2x17+15=49 

3x49+17=164 

tion 

IxO+l-I 

lxl+0=I 

7x1+1= 8 

X 

oo 

-4- 

II 

co| 

2x9+8=26 

3x26+9=87 

origine 


It < Id retomber sur la fraction 
it mil la preuve que les ope- 
el|in iudes sont justes. 

ml di' fa l re reduite. 

I 0 1 

I I I 


I Calcul de la 2 e reduite. 

II faut eliminer dans le calcul la 

0 

reduite de l er rang - 

1 x 1 + 1 = 2 
1 x 1 + 0 = 1 


1 



Quotients 

1 

©h 



0 

l+t_ 

1 x^_ 


2 

I 

QJl- 

1 


I 






























































F R A I S E R D E S H E L I C E 


■ Calcul de la 3 e reduite. 

II faut eliminer dans le calcul 

la reduite de 2 e rang 

7 x 2 + 1 = 15 0 

7x1 + 1 = 8 


Quotients 

1 

1 

a> 



0 

1 

1< + 

2 x^_ 


15 

1 

0 

r t + 

1 X, 


8 


I Calcul de la 4 e reduite, 

II faut eliminer dans le calcul 

la l re reduite 

1 

15.43 Calcul des roues 
A MONTER 

Prenons la 6 e reduite ■ — 

87 ' 

_JL_ = 164_Z, Zc_ 

p v x K 87 Z B Z d ' 

ou 

— X — 

Zb Zd 


41 x 4 = 82 40 

29 3 58 X 30 


Pas obtenu 


Ph 


Pv x K 



277 

200 

1 

2 

0 

1 

1 

1 

0 

1 



l re 



reduite 


77 


d'ou Ph = - Pv x K x 

87 

5 x 40 x 164 

= - S - - 377.01 

■ Erreur realisee 

377,01 - 377 = 0,01 mm. Km 
negligeable. 


Application 

15.51 Probleme 

Soit a realiser une helice au 
Ph = 277 mm, sur une Iraimmo 
dont le pas de la vis de la |,iU.> 
Pv = 5 mm. Rapport du divimtui] 
K = 40. Calculer les roues ,i mun 
ter. Rouesdisponibles: voir§ l!i..l|, 


Solution 

Ph 


277 


Pv x K 5 x 40 200 

= fraction irreductible. 

15.52 Calcul des reduites 


31 


15 


15 


7 

18 

277 

5 

13 

200 

4 e 

5 e 

Fraction 

reduite 

reduite 

origine 


Restes 


Quotients 


Reduites 


110 


ISER DES HELICES 


7 

5 x 40 x - 
5 


3 mm (erreur 



276,92 mm. 

II 


0,08 mm (erreur 

Hi i'i>U est possible (roues 
) la rbduite la plus pro- 
la fraction d’origine. 


Remarque 

Ph 


Si 


< 1 , les reduites de 


Pv X K j 0 

I er et 2 e rang deviennent - et 

0 1 


Limite des pas 

REALISABLES 

Pour un montage a 4 roues: 

Ph _ Za x Zc. 

Pv X K Zb Zd 

d'ou Ph = Pv x K x Za x Zc . 

Zb x Zd 

■ Pour le plus petit pas realisable 
prendre les deux plus petites roues 
disponibles (Z A et Zc) pour numera- 
teur et les deux plus grandes roues 
disponibles (Z B et Zd) pour denomi¬ 
nates. 

Exemple 

Ph = Pv x K x — x — . 

Z B Zd 

nu c .c 24 24 

Ph = 5 x 40 x — x — 

82 100 


115200 1 152 


14,05 mm. 


8200 82 
Pour le plus grand pas realisable, 
utiliser le rapport inverse. 

nu c ,o 82 100 

Ph = 5 x 40 x — x — 

24 24 

= 1640000 = 2847,22 mm. 

576 
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Realisation 

DES PAS COURTS 


15.71 Principe 


Lorsque le pas Ph est inferieur au 
plus petit pas possible avec la serie 
de roues existantes, on realise un 
dispositif de commande directe de la 
broche du diviseur avec la vis de la 
table de la fraiseuse (fig. 6). 


Methode 

l Desaccoupler la vis sans fin de la 
roue creuse. 


■ Visser la rallonge a l'arriere du 
diviseur. 


■ Calculer les roues a monter. 


15.72 Rapport 

DES DEUX MOUVEMENTS 

Le rapport du diviseur n'intervient 

plus, la relation-devient: 

Pv x K 


Pv Z B ' 

Exemple 

Pv = 5 mm, Ph = 5,5 mm (pas non 
realisable, la limite inferieure etant 
Ph = 14,4 mm). 

Ph = ZA = 5 I 5 ;;; 55 = ZA 
Pv Z B 5 “ 50 " Z B ' 


Remarque 

■ La vis sans Lin etant debrayee, ce 
proceden'est valable que si lepro- 
bleme de la division ne se pose pas. 



Vis de table A 

PAS WHITWORTH 


Les fraiseuses en provenance de 
Grande-Bretagne et des Etats-Unis 
sont equipees de vis dont les pas sont 
exprimes en fraction de pouce. 


Exemple 

Calculer les roues a monter pour 
realiser un pas Ph = 320 mm, sur 
une fraiseuse avec un pas de vis 

Pv = - pouce et un diviseur K = 40. 
4 


■ Rappel: 1 pouce = 25,4 mm. 

Ph = Za Zc _ 

Pv x K Z B Z D 

320 _ 320 _ 

2M x 40 " 254 ' 

4 

4 x 80 60 80 

2 x 127 ~ 30 X 127 

Le nombre 25,4 conduit a utiliser la 

roue de 127 dents. Lorsque cette 

derniere fait defaut, on remplace la 

valeur du pouce par une valeur 

,, 1600 330 280 

approchee : -, —, ou —. 

63 13 11 
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TAILLER DES ENGRENAGES 
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Probleme 

TECHNIQUE 


Soit a tailler, sur une fraiseuse, un 
engrenage cylindrigue droit de Z = 
40 dents, au module m = 2, en vue 
d'un travail de reparation (fig. 1). 
On dispose d'un diviseur de rapport 
K = 60 et de trois plateaux a trous 
(voir § 11.7). 



Definitions 

DES ENGRENAGES 

(fig. 2) 


I Diametre primitif d 

C'est le diametre des roues de fric¬ 
tion gui donnerait sans glissement le 
meme rapport des vitesses gue 
l'engrenage considers 


■ Nombre de dents Z 

II est calcule d'apres le rapport des 
vitesses a obtenir. 


I Module m 

II permet de calculer tous les ele¬ 
ments caracteristiques de l'engre- 
nage. 


■ Profil de la dent 

Profil en developpante de cercle : 
c'est la courbe decrite par un point 


A de la ligne d'action. qui roule sans 
glisser sur la circonference de base 
(fig. 3). 

I Angle de pression a 

C'est Tangle forme par la tangente 
au cercle primitif avec la ligne 
d'action. 

I Diametre de tete da 

C'est le diametre contenant les som- 
mets des dents. 

■ Diametre de pied df 

C'est le diametre tangent au fond des 
dents. 

■ Hauteur de la dent h 

C'est la distance radiale entre le dia¬ 
metre de tete et le diametre de pied; 
elle comprend la saillie ha et le 
creux hi. 

■ Pas p 

C'est la longueur de l'arc CD mesu- 
ree sur le cercle primitif. 

Serie principal des modules 
(NFE E 23-011) 


0,5 - 0,6 - 0,8 -1 -1,25 -1,5 - 2 - 2,5 - 
3-4-5-6-8- 10- 12- 16-20-25. 
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Relations entre 

LES ELEMENTS DE LA DENTURE 

m = - 

hi = 1,25 m 

z 

d = m X Z 

h = 2,25 m 

p = m X 

da = d + 2 m 

71 X d 
p = 7 

da = m(Z + 2) 

Z 

a = 20° 

df = d - 2,5 m 

Q> 

II 

B 

df = m(Z - 2,5) 


Trace de la developpante 
de cercle 



5' 
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Calcul 

DES ELEMENTS 
DE L'ENGRENAGE 
CONSIDERE 


I Diametre primitif: 
d = mxZ = 2x 40 = 80 mm. 

I Diametre de tete : 

da = m x (Z + 2) = 2 x (40 + 2) 

= 84 mm. 

■ Hauteur de la dent: 

h = 2,25 m = 2,25 x 2 = 4,5 mm. 

■ Pas:p = mX7c = 2x 3,14 

= 6,28 mm. 



Taillage 


I Determiner la methode de divi¬ 
sion en fonction de Z. 


■ Choisir le numero de la fraise a 
utiliser. 


I Regler la position de la fraise. 


16.41 Choix de la fraise 

MODULE 

Le profil de la dent, done de la deve- 
loppante de cercle, varie avec le 
module m et le nombre de dents a 
tailler Z. Theoriquement, il faut pour 


un meme module, une fraise pour 
chaque nombre de dents Z a tailler. 
Pratiquement, les nombres de dents 
a tailler ont ete groupes en 8 paliers 
jusqu'au module 10 inclus (voir 
tableau) et 15 paliers au-dessus du 
module 10. 

16.42 Montage de la piece 

La roue a tailler est montee sur un 
diviseur, en Pair, ou generalement 
sur un mandrin cylindrique place 
entre les pointes du diviseur et de la 
contre-pointe. 

16.43 Reglage de la fraise 

II faut situer l'axe de symetrie du 
profil de la fraise dans le plan verti¬ 
cal passant par l'axe de la roue a 
tailler. 

Reglage a Tequerre 

Deplacer le chariot transversal, de 
maniere a obtenir la cote X (fig. 6). 

Reglage au trace 

■ Regler la pointe du trusquin sen- 
siblement a hauteur de l'axe du 
diviseur. 
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Profil de la dent 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

a 

A 

N° de la fraise 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Z 

12 

14 

17 

21 

26 

35 

55 

135 

Nombre de dents 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 


a tailler 

13 

16 

20 

25 

34 

54 

Q 

134 

a 

00 


4 5 
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■ Tracer une premiere generatrice 
a sur la roue a tailler (fig. 4). Faire finition, ap 2 . 
evoluer la broche du diviseur de 

180° pour tracer la deuxieme gene¬ 
ratrice a’ (fig. 5). 

■ Evoluer de 90° de maniere a 
situer le trace des deux generatrices 
vers le haut (fig. 7). Deplacer le C.T. 
pour situer le profil de la fraise au 
milieu de aa’. 

I Effectuer une passe sur guel- 
gues millimetres pour observer le 
desaxage. 

■ Evaluer le desaxage et apporter 
la correction necessaire pour avoir 
h - h (fig. 7). 


16.44 Reglage de la 

PROFONDEUR DE PASSE 

La profondeur de passe ap corres¬ 
pond a la hauteur h de la dent 
(h = 2,25 m). Cependant, pour obte- 
nir un taillage precis, il faut prevoir 
deux passes: une passe d'ebau- 

da 


4 

che, ap! = — de h; une passe de 
- 5 


UjJjJ Elements 

DU CONTROLE 

Le controle du taillage d'un engre- 
nage avec fraise module se resume 
a la mesure de Tepaisseur des dents 
et du pas circonferentiel. 

I 6.51 Mesure de l'epaisseur 

DES DENTS 


16.511 Definition 

La mesure a lieu exactement sur le 
diametre primitif: Tepaisseur de la 
dent est Tare de cercle amb compris 
entre les deux flancs de la dent. 

Pas _ nm 

T " T 

■ Le controle se rapporte a deux 
cotes: A et B (fig. 8). II s'effectue 
avec un pied module (fig. 9). 


Arc amb = 
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z 

A 

B 

Z 

A 

B 

Z 

A 

B 

6 

1,1022 

1,5529 

23 

1,0268 

1,5696 

50 

1,0123 

1,5705 

7 

1,0878 

1,5576 

24 

1,0257 

1,5697 

55 

1,0112 

1,5706 

8 

1,0769 

1,5607 

25 

1,0247 

1,5698 

60 

1,0103 

1,5706 

9 

1,0684 

1,5628 

26 

1,0237 

1,5699 

65 

1,0095 

1,5706 

10 

1,0616 

1,5643 

27 

1,0223 

1,5699 

70 

1,0088 

1,5707 

11 

1,0560 

1,5653 

28 

1,0219 

1,5700 

80 

1,0077 

1,5707 

12 

1,0513 

1,5663 

29 

1,0212 

1,5700 

90 

1,0069 

1,5707 

13 

1,0474 

1,5670 

30 

1,0205 

1,5701 

100 

1,0062 

1,5707 

14 

1,0440 

1,5675 

32 

1,0193 

1,5702 

110 

1,0056 

1,5707 

15 

1,0411 

1,5679 

34 

1,0181 

1,5702 

120 

1,0051 

1,5707 

16 

1,0385 

1,5683 

35 

1,0176 

1,5702 

127 

1,0049 

1,5708 

17 

1,0362 

1,5686 

36 

1,0171 

1,5703 

130 

1,0047 

1,5708 

18 

1,0342 

1,5688 

38 

1,0162 

1,5703 

135 

1,0045 

1,5708 

19 

1,0324 

1,5690 

40 

1,0154 

1,5704 

140 

1,0044 

1,5708 

20 

1,0308 

1,5692 

42 

1,0147 

1,5704 

160 

1,0039 

1,5708 

21 

1,0294 

1,5693 

45 

1,0137 

1,5705 

180 

1,0034 

1,5708 

22 

1,0280 

1,5695 

48 

1,0128 

1,5705 

Crem. 

1 

1,5708 
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16.512 Application 

Pour l'engrenage considere, d'apres 
le tableau page precedente, nous 
aurons : 

A = 1,0154 x 2 = 2,03 mm; 

B = 1,5704 x 2 - 3,14 mm. 

Remarque 

■ Pour un nombre dedentsZ a tail- 
ler tres grand, on admet: 

A = ha et B = —. 

2 

16.52 MESURE DU PAS 
CIRCONFERENTIEL 

Elle consiste a mesurer un ecarte- 
ment X de plusieurs dents N corres¬ 
pondent a une corde du diametre 
primitif (fig. 10). 


16.521 Application 

Pour l'engrenage considere, d'apres 
le tableau de conversion, nous 
aurons : 

X = 13,8448 x 2 = 27,689 mm. 
Nombre de dents a mesurer: N = 
5 dents. 

16.522 CONTROLE 

II s'effectue a l'aide d'un microme¬ 
tre a plateaux (fig. 10). 


10 Controle avec micrometre a plateaux 
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Tableau de conversion, a 20°, m = 1. engrenement sans jeu 


z 

X 

N 

Z 

X 

N 

Z 

X 

N 

10 

4,5683 

2 

39 

13,8308 

5 

68 

23,0933 

8 

11 

4,5823 

2 

40 

13,8448 

5 

69 

23,1074 

8 

12 

4,5963 

2 

41 

13,8588 

5 

70 

23,1214 

8 

13 

4,6103 

2 

42 

13,8728 

5 

71 

23,1354 

8 

14 

4,6243 

2 

43 

13,8868 

5 

72 

23,1494 

8 

15 

4,6383 

2 

44 

13,9008 

5 

73 

26,1155 

9 

16 

4,6523 

2 

45 

13,9148 

5 

74 

26,1295 

9 

17 

4,6663 

2 

46 

16,8810 

6 

75 

26,1435 

9 

18 

4,6803 

2 

47 

16,8950 

6 

76 

26,1575 

9 

19 

7,6464 

3 

48 

16,9090 

6 

77 

26,1715 

9 

20 

7,6604 

3 

49 

16,9230 

6 

78 

26,1855 

9 

21 

7,6744 

3 

50 

16,9370 

6 

79 

26,1995 

9 

22 

7,6884 

3 

51 

16,9510 

6 

80 

26,2135 

9 

23 

7,7025 

3 

52 

16,9650 

6 

81 

26,2275 

9 

24 

7,7165 

3 

53 

16,9790 

6 

82 

29,1937 

10 ~ 

25 

7,7305 

3 

54 

16,9930 

6 

83 

29,2077 

10 

26 

7,7445 

3 

55 

19,9591 

7 

84 

29,2217 

10 

27 

7,7585 

3 

56 

19,9732 

7 

85 

29,2357 

10 

28 

10,7246 

4 

57 

19,9872 

7 

86 

29,2497 

10 

29 

10,7386 

4 

58 

20,0012 

7 

87 

29,2637 

10 

30 

10,7526 

4 

i 

59 

20,0152 

7 

88 

29,2777 

10 

.31 

10,7666 

4 

60 

20,0292 

7 

89 

29,2917 

10 

32 

10,7806 

4 

61 

20,0432 

7 

90 

29,3057 

10 

33 

10,7946 

4 

62 

20,0572 

7 

91 

32,2719 

11 ~~ 

34 

10,8086 

4 

63 

20,0712 

7 

92 

32,2859 

11 

35 

10,8226 

4 

64 

23,0373 

8 

93 

32,2999 

11 

36 

10,8367 

4 

65 

23,0513 

8 

94 

32,3139 

11 

37 

13,8028 

5 

66 

23,0653 

8 

95 

32,3279 

if" 

38 

13,8168 

5 

67 

23,0793 

8 

96 

32,3419 

11 “ 


Z = nombre de dents de la roue. N = nombre de dents a mesurer. X = cote de l'ecartement des dents. 
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Mode 

OPERATOIRE 


16.61 Montage de la piece 

SUR LE DIVISEUR 


■ Regler la contre-pointe du divi- 
seur et monter la piece sur un 
mandrin. 


■ Verifier le diametre de tete da et 
la coaxialite (fig. 11). 


16.62 REGLAGE DU DIVISEUR 


Pour l'engrenage considere, poser le 
rapport: 

K 60 20 .10 

- = — - 1 tr — = 1 tr —. 

Z 40 40 20 


Soit 1 tour plus 10 intervalles sur la 
rangee de 20 trous, plateau n° 1. 


16.63 Montage de la fraise 

■ Monter la {raise module 2 n° 6 
choisie (voir tableau page 117). 

■ Regler la vitesse de rotation pour 
Vc = 15 m/min. 

■ Regler l'avance par minute Vf en 
prenant fz = 0,05 par dent. 

■ Centrer la fraise suivant l'une des 
(l< )ux methodes decrites. 

■ Prendre le repere vertical. 


16.64 Taillage 

■ Calculer la profondeur de passe 

pour l'ebauche api = - h (h = 
2,25 m = 4,5 mm). 

■ Monter le C.V. de apj = - x 4,5 

5 

= 3,6 mm et tailler le premier creux. 

■ Effectuer a la manivelle pointeau 
1 tour + 10 intervalles. 

■ Tailler le creux suivant et repe¬ 
ter Toperation sur un tour de la 
broche. 

■ Changer la vitesse de rotation et 
l'avance (prendre Vc = 18 m/min et 
fz = 0,02). 

■ Monter le C.V. de 0,5 mm, tail¬ 
ler 2 creux pour controler au pied 
module. 

■ Determiner la profondeur de 
passe pour la finition. 


I Apres reglage et verification de 
lepaisseur de la premiere dent, ter¬ 
miner le taillage en veillant a la 
regularity de la division. 


Remarques 

■ Bloquer la broche du diviseur a 
chaque division. 

■ Lubrifier pour eviter les defor¬ 
mations. 
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■ En finition, arreter la rotation de 
la fraise pour ramener la table en 
position de depart d'usinage. 

■ On n'obtient qu'un profit appro- 
che de la denture. 


I Procede de taillage tres lent, a 
n'utiliser que pour des travaux 
unitaires. 


11 Montage de la piece sur le diviseur 



Taillage d'un engrenage sur un diviseur en position broche verticale 



Cl. L.M.R. Ph. Bdrard. 
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Probleme 

TECHNIQUE 


Soit a tailler, avec une fraise mo¬ 
dule, un engrenage helicoidal de 
Z = 25 dents; au module reel 
mn = 2; angle d'helice (3 = 30° ; 
helice a gauche; sur une fraiseuse 
universelle; pas de la vis de la table 
Pv = 5 mm. On dispose d'un divi- 
seur universel K = 40, comprenant 
3 plateaux a trous (voir § 11.7). 
Roues disponibles: 24 - 24 - 25 - 30 - 
35 - 40 - 45 - 50 - 55 - 60 - 65 - 70 - 
80 - 100. 



Definition «ig. d 


Dans les engrenages helicoidaux, les 
dents sont inclinees et enroulees en 
helice autour du cylindre de pied. 


■ Angle d'helice p 

Angle de la tangente a l'helice pri¬ 
mitive avec la generatrice du cylin¬ 
dre primitif. 


■ Pas reel pn 

Pas mesure sur une helice normale 
a l'helice primitive (fig. 1). Le 
module correspondant est le module 
reel mn. 



Calcul 

DES ELEMENTS 
DE L'ENGRENAGE 
CONSIDERS 


Le calcul debute par la recherche du 
module apparent mt. 

■ Module apparent 

ran 2 2 

mt = - =-- 

cos P cos 30° 0,866 

= 2,309 soit 2,31. 

■ Diametre primitif 

d = mt x Z = 2,31 x 25 = 57,75mm. 

I Diametre de fete 

da = d + 2 mn = 57,75 + (2 x 2) 

= 61,75 mm. 


■ Pas apparent pt 

Longueur de l'arc de cercle pr imi tif 
compris entre deux profils homolo- 
gues consecutifs. Le module corres¬ 
pondant est le module apparent mt. 
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Relations entre les elements de la denture 


Module apparent mt = ^ 

i , ,i mt X 71 X cos B 

Module reel mn = - - 

71 

Diametre primitif d = mt X Z 

Module reel mn = mt X cos (3 

Pas apparent pt = 

L 

Module apparent mt = mn - 
cos p 

i 

Pas apparent pt = mt X 71 

Diametre primitif d = mn X Z 
cos p 

Pas reel pn = mn X n 

Diametre de tete da = d + 2 mn 

Module reel mn = ^ 

71 

Diametre de pied df = d - 2,5 mn 

Pas reel pn = pt X cos (3 

Hauteur de la dent h = 2,25 mn 

Module reel mn = — X cos ^ 

71 

Pas de l'helice Ph = 7td X cotan |3 
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■ Hauteur de la dent h = 2,25 mn 
= 2,25 x 2 = 4,5 mm. 

■ Pas reel pn = mn x n 
= 2 x 3,14 = 6,28 mm. 

■ Pas de l'helice 

Ph = jcd x cotg (3 (chap. 14). 

Ph = 3,14 x 57,75 x cotg 30° 
= 3,14 x 57,75 x 1,732 

= 314,07 mm. 



Taillage 


17.41 Problemesaresoudre 


l Calculer la division simple en 
fonction de Z. 


■ Choisir le numero de la fraise 
module a utiliser. 


■ Regler la position de la fraise 
(angle d'helice J3 et centrage). 

■ Determiner le montage de roues. 


17.42 Choix de la fraise 

La fraise module est choisie d'apres 
le module reel mn de l'engrenage et 
d'un nombre fictif de dents Zf, cor- 
respondant au rayon de courbure r 
de la section du cylindre primitif par 
un plan normal a la denture (fig. 1). 



■ Nombre fictif de dents de l'engre- 
nage considere : 


25 


Zf = —^ : 

cos 3 (3 cos 3 30° 

25 25 . 38,49; 


0,866 3 0,6495 


soit 38 dents. 


I La fraise choisie devra comporter 
les inscriptions suivantes: Fraise 
module 2, n° 6 de 35 a 54 dents. 


17.43 Inclinaison ET 

CENTRAGE DE LA FRAISE 

Le reglage de l'inclinaison de la 
fraise et son centrage different sui- 
vant la methode et le type de 
fraiseuse. 


17.431 Fraiseuse horizontale 

AVEC TABLE PIVOTANTE 

II faut orienter la table porte-piece 
de Tangle d'helice (3 a tailler. 

■ La table etant dans sa position 
normale, centrer la fraise (fig. 2). 


Le nombre fictif de dents est donne 
par la relation : 
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Axe broche horizontal 


Inclinaison 
de la table 


Fraise disque en 
position d’attaque 




l: 

i 
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■ L'axedepivotementde la table se 
trouvant toujours dans le plan verti¬ 
cal de l'axe de la broche, incliner la 
table de Tangle (1 (fig. 3) et placer 
la fraise en position d'attaque 
(fig. 4). 

17.432 FRAISEUSE VERTICALE 
A TETE PIVOTANTE 

■ II faut orienter la tete pivotante de 
Tangle d'helice (5 (fig. 5). 

■ Le reglage de la fraise s'effectue 
en pratiquant une legere empreinte 
sur la piece (fig. 6). 

17.433 FRAISEUSE 

A TETE UNIVERSELLE 

■ Sur les fraiseuses de ce type, 


l'arbre porte-fraise peut etre incline 
de Tangle d'helice (5 dans un plan 
horizontal. 

■ Le reglage de la fraise s'effectue 
de la meme maniere que precedem- 
ment, mais avec le trace decale de 
90° vers le haut (voir photo p. 129). 

17.44 CALCUL DES ROUES 
A MONTER 

Appliquons la relation : 

Ph = A C _ 

Pv x K " B D 

314 314 157., t . . , 

-= — = — (fraction lrre- 

5 x 40 200 100 

ductible). 

Calculons les reduites: 



157 

100 

57 

43 

14 

1 

0 


1 

1 

1 

3 

14 



0 

1 

1 

0 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

© 

157 

100 



Prenons la reduite —. 

7 

U 1 = 55 x 24 = Za x Zc 
7 X 1 35 24 Z B Z d 

Pas obtenu : 

55 24 

- x - x 200 = 314,28 mm. 
35 24 



Elements 

DE CONTROLE 
DE LA DENTURE 


Les controles pour denture droite 
s'appliquent aux engrenages helicoi- 
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daux, mais les dimensions des dents 
sont prises, sur le diametre primitif, 
normalement a l'helice selon la desi¬ 
gnation du pas reel pn et du module 
reel mn. 

Pour l'engrenage considere, les 
tableaux du chapitre 15 nous 
donnent: 

■ Epaisseur de la dent: 

A = 1,0247 x 2 = 2,049 mm. 

B = 1,5698 x 2 - 3,1396 mm. 

■ Mesure du pas: 

X = 7,7304 x 2 = 15,4608 mm. 
(Mesure sur 3 dents.) 


I Effectuer un tour, plus 12 inter- 
valles sur rangee de 20 trous, pla¬ 
teau n° 1. 

17.63 Montage de la fraise 

■ Monter la fraise choisie module 2 
n° 6, et regler la vitesse de rotation 
pour Vc = 15 m/min. 

I Regler 1'avance par minute Vf en 
prenant fz = 0,05 par dent. 

■ Incliner. la broche de Tangle 
d'helice (3 = 30° et centrer la fraise 
(fig. 5 et 6). 



Mode 

OPERATOIRE 


17.61 Montage de la piece 

SUR LE DIVISEUR 

I Regler la contre-pointe du divi- 
seur et monter la piece sur un 
mandrin. 


I Verifier le diametre de tete da et 
la coaxialite. 

17.62 ReGLAGE DU DIVISEUR 

■ Pour une division simple, poser le 
rapport: 

K 40 3 12 

- = — = 1 tr - = ltr—. 

Z 25 5 20 


17.64 Montage des roues 

■ Monter la lyre et placer les roues 
determines precedemment. 

Roues menantes A = 55 dents 

et C = 24 dents. (Voir 
Roues menees B = 35 dents § 15.22.) 
et D = 24 dents. 

■ Retirer le verrou d'immobilisation 
du plateau a trous. 

■ Verifier le sens de l'helice (a gau¬ 
che) et le pas de l'helice (voir 
§ 15.24 et 15.33). 

17.65 Taillage 

■ Calculer la profondeur de passe 

4 

pour l'ebauche api = - h. 

5 
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■ Prendre passe au C.T. de 

4 

api = - x 4,5 = 3,6 mm. 

5 

Tailler le premier creux. 

■ La passe terminee, degager la 
fraise au C.T. et ramener la table en 
position depart. 

I Reprendre le repere au C.T. et 
evoluer a la manivelle pointeau de 
1 tour plus 12 intervalles. 

■ Tailler le creux suivant et repeter 
Toperation sur un tour de la broche. 


■ Changer la frequence de rotation 
et 1'avance (prendre Vc = 18 m/min, 
fz = 0,02). 

■ Deplacer le C.T. de 0,5 mm, tail¬ 
ler deux creux pour controler au 
pied module. 

I Determiner la profondeur de 
passe ap 2 pour la finition. 

■ Apres reglage et verification de 
Tepaisseur de la premiere dent, ter¬ 
miner le taillage en veillant a la 
regularity de la division. 
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Spirale 

D'ARCHIMEDE 

(fig. 1) 


18.il Definition 


Courbe engendree par un point 
tournant autour d'un point origine 0 
et s'ecartant de ce dernier de quan¬ 
tity proportionnelles aux angles 
decrits. 


18.12 Pas Ps 

Difference des rayons (R - r) pour 
une rotation de 360°. 


18.13 Sens 

La spirale est a droite, lorsqu'elle 
s'eloigne de son origine en tournant 
dans le sens des aiguilles dune mon- 
tre. Elle est dite a gauche dans le 
sens inverse. 

18.14 Utilisation 

Le profil en spirale d'Archimede est 
souvent employe pour la realisation 
des cames. Celles-ci sont utilisees 
pour transformer un mouvement de 
rotation en un mouvement de trans¬ 
lation rectiligne. (Avance des outils 
sur un tour a decolleter, ou depla¬ 
cement d'un chariot sur une machine 
automatique, etc.) 


I 
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FRAISAGE D'UNE 
CAME-DISQUE 


Elle est tres couramment usinee en 
fraisage. La came est fraisee a par- 
tir d'un disque tourne d'apres le plus 
grand rayon R de l'arc en spirale. 

18.21 PORTE-PIECE 

L'execution d'un profil en spirale 
d'Archimede est similaire a celui 
d'une helice. On utilise done le divi- 
seur universel, equipe pour le frai¬ 
sage helicoldal. 

18.22 Montage de la piece 

La came est montee sur un arbre 
lisse, ce dernier etant serre dans le 
mandrin trois mors du diviseur. 

18.23 OUTIL 

La came est usinee par travail 
d'enveloppe, avec une fraise cylin- 
, drique 2 tailles. 


18.24 Generation 

DE LA SPIRALE 

La piece est animee d'un mouvement 
circulaire uniforme transmis par le 
diviseur, et d'un mouvement 
d'avance rectiligne uniforme trans¬ 
mis par le C.L. 



Procedes 

DE FRAISAGE 


Le fraisage des cames peut se reali- 
ser de deux fagons. 

18.31 Fraisage avec 

BROCHES VERTICALES 

Ce procede est utilise lorsque les 
roues disponibles permettent la rea¬ 
lisation du pas a executer. 


18.32 Fraisage avec 

BROCHES INCLINEES 

Ce procede est utilise lorsque Ton ne 
peut realiser le pas a executer avec 
les roues disponibles. La broche du 
diviseur et la broche de la machine 
sont orientees d'un angle a. 
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Applications 

18.41 l er PROBLEME 

Soit a fraiser une came-disque au 
pas Ps = 32 mm (fig. 2), sur un divi- 
seur K = 40, pas de la vis de la frai- 
seuse Pv = 5 mm. Roues 
disponibles :20 -25 -30 -30- 35- 
40 - 45 - 50 - 55 - 60 - 65 - 70 - 75 - 
80 - 80 - 85 - 90 - 95 - 100 dents. 

■ Calculer les roues a monter pour 
realiser le pas Ps. 

Solution 

Ps 


Pv x K 
32 _ 32 

5 x 40 200 

20 40 


25 


2 2 
- x - 
5 5 


A C 
50 X 100 " B X D' 


18.411 CHAINE CINEMATIQUE 

On procede par fraisage avec bro- 
che verticale (fig. 3). 


18.412 Verification du sens 

DE LA SPIRE 

Avant de proceder a l'operation 
d'usinage de la came, il faut verifier 
que la spire se developpe suivant le 
sens desire et que le fraisage se fasse 
en opposition. Dans le cas contraire, 
intercaler une roue supplemental 


d'un nombre de dents quelconque, 
entre les roues A et B ou entre les 
roues C et D. Cette roue n'affectera 
pas le rapport calcule, mais inver- 
sera le sens de rotation de la piece, 
done celui de la spire. 

18.413 Verification du pas 

(Voir § 15.32.) 


18.42 2 e PROBLEME 


Soit a fraiser une came-disque, 
epaisseur e = 18 mm, donnant un 
avancement de 9 mm pour une rota¬ 
tion de 140° (fig. 4). 

Diviseur K = 40, pas de la vis de la 
fraiseuse Pv = 5 mm. 

Roues disponibles: voir § 18.41. 

I Calculer le pas Ps de la came. 

■ Calculer les roues a monter pour 
realiser le pas Ps. 

18.421 Etude du probleme 
Pas de la came 


L'avancement est de 9 mm pour 

g 

140°; pour 1°, il est de —; pour 
140 

360°, il sera 360 fois plus grand, 

soi i : 9 x 360° 00|J1 

Ps =-= 23,14 mm. 

140° 
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■ Roues a monter: 

Ps _ A C 

Pv x K " B X D 

23,14 = 23J4 __ 1157 

5 x 40 " 200 " 10000 

- j3 

100 100 ' 

Les roues de 89 dents et 13 dents 
n'existent pas: on ne peut realiser 
la liaison cinematique entre la vis de 
la table et l'arbre du couple conique. 
Procedons par fraisage avec broche 
inclinee (fig. 5). 

18.422 Methode 

■ Choisir un pas P's realisable 
avec les roues disponibles. 

■ P's > Ps et P's le plus proche de 

Ps, soit 24 mm. 

I Incliner la broche du diviseur et 
la broche de la machine d'un angle 
a defini par (fig. 5) : 

Ps 

sin a = —. 

P's 

I Definir la longueur utile mini¬ 
male de la fraise. En effet, au cours 
de l'usinage, la came remonte le 
long de la generatrice de la fraise 
d'une quantite egale a h + e 
(fig- 5); 

cos a = —, d'ou : h = P's x cos a. 
P's 


Longueur utile de la fraise : 

Lu = (P's x cos a) + e. 

■ Calculer les roues a monter: 


P's 


24 


Pv x K ' 

5 

x 40 


24 _ 

3 

1 

— _ y 

3 

" 200 ~ 

25 

— A 

5 

5 

20 

45 

A 

C 

=-X 

— 

= - X 


100 

75 

B 

D 


■ Correction de l'erreur : il faut 
corriger l'erreur commise, le pas 
monte P's ne correspondant pas au 
pas Ps exige. Inclinons la broche du 
diviseur, et celle de la machine d'un 
angle a. 


■ sin a = 


Ps 

P's 


23,14 

24 


d'ou a = 74° 40'. 


0,9641; 


■ Longueur minimale de la fraise : 


■ Lu = (P's x cos a) + e 
= (24 x cos 74° 40') + 18 
(24 x 0,2644) + 18 = 6,34 + 18 

= 24,34 mm = Lu. 



Precautions 


■ Verifier la coaxialite broche- 
fraiseuse et piece avant l'usinage. 

■ Commencer l'usinage d'une came 
en fraisage, broche inclinee, par 
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A 



Ps 

Pas de la came 

P's 

Pas realisable 

h 

Glissement de l'outil h = P's X cos a 

e 

Epaisseur de la came 

a 

Ps 

Angle d'inclinaison des broches sin a = — 
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l'extremite de la fraise et prevoir un 
degagement suffisant en dessous de 
la piece pour eviter le risgue d'usi- 
ner les mors du mandrin. 

■ Pour reduire la longueur utile Lu 
de l'outil, il faut essayer de rappro- 
cher le plus possible les axes des 
broches de la verticale. Pour ce 
faire, choisir P's le plus proche de 
Ps, et bien sur, P's realisable en ce 
gui concerne le montage de roues. 


Exemple 

■ Si Ps = 30,80 et P's = 34; 

->« = £-= 0,9058; 
Ps 34 

d'ou a = 64° 55'. 



Mode 

OPERATOIRE 


Soit a fraiser la came prealablement 
tracee (fig. 2). 

Diviseur K = 40, pas de la vis du 
C.L. Pv = 5 mm. La broche du divi¬ 
seur et la broche de la machine sont 
dans une position verticale. 


■ Le disgue cylindrigue 0 120 
etant monte sur un arbre lisse, lui- 
meme serre dans le mandrin du divi¬ 
seur, verifier la coaxialite de la bro¬ 
che de la machine et de la piece. 
Prendre le repere O au C.T. et 
l'immobiliser. 


■ Si Ps = 


sin a = 


Ps 

P's 


30,80 et P's 
_ 3080 _ 
32 


d'ou a = 74° 15'. 


= 32; 
0,9625; 


■ Prendre P's = 32, ce gui permet 
d'orienter les broches a 
a = 74° 15' > a a = 64° 55'. 


■ L'usinage de la came doit etre 
realise manuellement, au moyen de 
la manivelle du diviseur, le pointeau 
etant engage dans un trou du pla¬ 
teau. Le pas d'une came etant trop 
faible, le fraisage automatigue ne 
peut etre envisage. 


I Monter les roues A (20 dents), 
B (50 dents), C (40 dents), D (100 
dents) (fig. 3). 

B Debrayer le verrou du plateau a 
trous du diviseur. 

■ Verifier le pas de la spirale 
Ps = 32 mm (voir § 15.32), le sens 
ainsi gue le fraisage en opposition 
(voir § 18.412). 

I Monter une fraise cylindrigue 
deux failles 0 12. 

■ Desaccoupler la roue C de la 
roue D, en relevant la lyre, pour 
debrayer la liaison cinematigue 
entre la vis du C.L. et l'arbre du cou¬ 
ple conigue. 
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6 



7 Ebauche de la spirale 

Trace laissee par l’outil a la 
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